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El objeto de esta Memoria estaba escrito hace unos afios y todas 
las paginas que viehen a continuéeidn son el testimonio de lo que se 
ha logrado al perseguir aquel objetivo. Son tarabidn el testimonio del 
logro que se viene consiguiendo desde que hace 10 afios se comenzaron 
en el laboratorio de Fisiologfa de la Pac iltad de Parmacia de la Uni­
vers idad de Granada bajo la direccidn del Profesor Varela, los traba­
jos de cortisol en ratas.
El trabajo experimental se ha llevado a cabo en codorniz, consi. 
guiendo de este modo entrar en el estudio de otro grupo zooldgico. —  
las aves, estableciendo asf aspectos comparatives respecte de los ma- 
mfferos.
Se ha experimentado con dos hormonas glucocorticoides, cortisol 
y corticosterona, la primera especffica del hombre y diverses anima—  
les, mientras que la segunda lo es de la codorniz y rata entre otros. 
De este modo se quiere mostrar tambi^n con perspective comparative — 
cual es el coraportamiento metabdlico de ambas hormonas, estudiando - 
"in vivo" si la horraona,cuando es fisioldgica, lo es por razones teleo 
Idgicas, o si por el contrario, los efectos fisioldgicos, los mecani^ 
mes de accidn hormonal y los sistemas de regulacidn siguen un modelo 
lînico, cual es el correspondiente a una hormona gluc ocortico idea.
No se puede olvidar que los distintos métabolismes de los "po—  
cos" macronutrientes que el animal ingiere o posee, formando parte de 
su propia estructura corporal, estân dirigidos y modulados por hormo­
nas, pero no en un sentido unilateral, sino a travds de una recfproca 
interaccidn hormona-nutriente. Pero, en un rdpido recôrrido mental a
-  3 -
nivel de vertebrados superiores, lo que se observa en el marco gene­
ral de esta interaccidn, son iddnticos "nutrientes incorporados en el 
animal" como hidratos de carbono, protefnas, Ifpidos, etc. que se re- 
gulan a travds de hormonas, algunas iguales desde el punto de vista - 
qufmico y fimcional (adrenalina, noradrenalina, triyodotironina, tir^ 
xina, testosterona, estrona,estradiol, etc.) y otras distintas en su 
cualidad qufmica e iguales funeionalmente (algunas hormonas protéicas 
como insulina, glucagon, etc.).
Dentro de este panorama general iqud representan el cortisol y 
la corticosterona? ison la solucîdn qufmica que va a determinar la e^ 
pecifidad de especie como lo hacen las hormonas protdicas antes aludi^ 
das, pero que en este caso ha de recurrir a un cambio de grupos en el 
ndcleo esterofdico? lO son hormonas "distintas" aunque tengan muchos 
puntos en comiîn, con lo cual se acercarfan al grupo de hormonas no - 
proteicas apuntadas, entre las cuales se encuentran ademds hormonas - 
esteroïdicas que no varfan prdcticamente en un ndraero enorme de anima 
les?. Lo que "a priori" se podfa predecir es que si respondieran al - 
primer criteria, las hormonas estudiadas producirfan efectos id^nti—  
cos, pero proporcionalmente distintos en su valor cuanhtativo, mien^—  
tras que las segundas ocasionarfan efectos distintos o semejantes —  
(no olvidemos que ambos son glucocorticoides y esto es lo probable)- 
pero sin proporcionalidad o "arraonfa" cuantitativa. La Memoria no va 
a solucionar este interesantfsimo interrogante de teleologismo fun—  
cional, tan sdlo va a intentar acercarse a precisar los t^rminos de­
là interrogacidn.
Encontramos por lîltimo en el tercer enfoque comparative que se
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ha buseado con los trabajos que aquf se incluyen y que estd centrado 
en las distintas situaciones fisioldgicas que un ave présenta respec­
te de su de^sarrollo. Asf se ha "recorrido" el ciclo complété: creci—  
raiento, madurez, puesta y primera generacidn.
El crecimiento représenta la situacidn antagonista de anabolis­
me proteico, trente al catabolismo propio y especffico de los gluco­
corticoides. Desde un punto de vista experimental, se trabaja con dos 
variables, una el dinamismo anabdlico del crec imiento y la otra, la - 
diversidad hormonal, pero esto que podfa representar una dificultad,es 
sin embargo al amparo de la fisiologfa, enriquecedor, porque se abor­
da el problema en una situacidn de preferencia bioldgica como es el - 
crecimiento.
La madurez del animal adulto représenta por el contrario, la —  
visidn del problema sdlo desde un lado de la "barrera". La del catabo 
lismo provocado por la hormona exdgena, ya que el animal tiene por —  
edad, un equilibrio proteico reflejado en un balance de nitrdgeno Idg^ 
camente equilibrado. El hecho de que se haya inclufdo un conjunto de - 
expérimentes de animales hembras adultas sin puesta para compararlo - 
con machos adultos, ha sido motivado por las caracterfsticas reprodu£ 
toras de estas aves. Se sabe que el sexo en marafferos no es un poder£ 
so déterminante en las funciones fisioldgicas aparté de las sexuales, 
pero manifiesta una gran influencia en la gestacidn.
En las aves la "situacidn gestante" aceptando todas las dife—  
rencias funcionales existantes,es la pues a y en aquellas especies —  
como la que nos ocupa, con una puesta que f.upera la produccidn de Ihue
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VO por dfa, esta situacidn puede ser muy déterminante.
Pero el enfoque en esta Memoria no ha sido sdlo la puesta, sino 
el estudiar el efecto glucocorticoideo en hembras a las que se le ha 
detenido la puesta, pero que a pesar de ello es un animal preparado - 
para la oviposicidn diaria, con lo que se aleja, necesariamente, de - 
una hembra de mamffero. iSe comportan pues estas hembras de modo sem£ 
jante a los machos de la misma edad?. Esta pregunta fue la que se in— 
cluyd asimismo en el objetivo de la Memoria.
La otra situacidn fisioldgica ha sido la puesta, imprescindible 
por muy complicada que sea, en aves y en donde aparece otra vez una - 
gran déterminante fisioldgica, la reproduccidn,que ademas desde el —  
punto de vista del raetabolismo proteico se traduce en la formacidn de 
un huevo al dfa que pesa 10 a 12 g y con un contenido proteico impor­
tante y tiene cardcter preferencial.
X para finalizar con estas distintas situaciones parecid inter£ 
santé estudiar distintos aspectos que afectaran a la primera genera—  
cidn. En este contexte estdn todos los expérimentes sobre produccidn 
de huevos, fertilidad, composicidn del huevo y de polluelos y balan—  
ces de nitrdgenos principalmente. Parte de estos ensayos se hicieron 
en granja, por lo que se volvieron a obtener otro tipo de datos compa 
rativos.
Para no alargar mas la exposicidn de este objetivo no se van a 
hacer consideraciones sobre los pardmetros estudiados que como se pu£ 
de observar, tienen por objeto, a travds de Indices nutritives y meta 
bdlicos, aclarar los fines propuestos. Es decir, arrojar alguna luz -
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mas sobre un nutriente de tanta importancia, como la protefna que una 
vez ingerida, el animal incorpora y metaboliza y de dos hormonas que 
tienen "mueho que decir" sobre el uso de este nutriente.-
Lo dicho fue nuestro objetivo. Los resultados que hemos obteni- 
do son los expuestos, Sabemos de su modestia, pero creemos que apor—  
tan algo al conocimiento del balance del nitrdgeno en aves.
B A S E S  T E O R I C A S
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2.1.- ÜTILIZACION DIGESTIVA Y METABOLICA DE LA PROTEINA EN LAS AVES.
La estructura del tracto digestive le las aves difiere del de 
los mamfferos por ciertos caractères eser xiales responsables de que 
los procesos digestives fisioldgicos de aquellas se desarrollen de - 
manera diferente. Asf por ejemplo, el sentido del gusto no constitu- 
ye una necesidad bioldgica para las aves, pues dstas degluten sus —  
alimentes rdpidamente. Por el contrario, va a ser fundamental el sen 
tide visual para la ingestidn de alimentes, ya que las aves eligen - 
dste de acuerdo con su impresidn visual y, por supuesto, con el tama- 
ôo y forma de los granos fundamentalmente.
2.1.1.- Digestidn y absorcidn de las protefnas.
El tracto alimentario de las aves, comparativamente respecte a 
los mamfferos, es relativamente mds corto y por lo tanto, el paso a 
su travds es rdpido para un alimente simple y asf es de 4 horas para 
un polluelo o gallina en crecimiento, 8 horas para el ave en puesta 
y 12 horas para el ave clueca (KAUPP y IVEY, 1923). Por otra parte 
granos dures intactes quedardn en el tubo digestive por grandes pe—  
rfodos (HEUSER, 1945).
Despuds de la ingestidn y mezclado el alimente con saliva y - 
mucus esofagico, pasa al huche, donde es concienzudamente mezclado - 
con aquellas secreciones. En la ponedora moderna, alimentada "ad li­
bitum" con harina o granules que se desintegran fdcilmente, se efec- 
tua el vaciado del bûche de modo rdpido, pero en las aves domdsticas 
que reciben granos y végétales frescos, el alimente puede quedar lar
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go tiempo en el citado compartimiento.
El vaciamiento del buche se lleva a cabo de modo gradual, con 
el fin de que el alimento que alcanza las cavidades gastricas, pro- 
ventriculo y molle ja no altere fuertemente la acide z gastrica, permi^ 
tiendo por tanto la actividad proteolftica, que como en el caso de - 
los mamfferos requiere un pH dcido para que se lleve a cabo de un - 
modo eficaz. El poder de mezcla y trituracidn que producen las con - 
traceiones de la molleja, ayudado por las pequenas piedras o "grit", 
aseguran que protefnas y pdptidos estdn lo suficientemente expuestos 
a la actividad de los citados enzimas proteolfticos,
En cuanto al tiempo que el alimento es retenido en la molleja 
es variable, y sf aqudl estd finamente dividido, pasa a duodeno en 
pocos minutes, mientras que los granos duros pueden quedar en la mo­
lle ja varias horas. Los "grit" de esta cavidad son disueltos lenta—  
mente en el medio acido existante en la misma, constituyendo un apor 
te contfnuo de calcio para el intestine.
De un modo general la comida ingerida aparece r^pidamente en - 
el contenido duodenal como una suspens idn cuyo flujo varfa entre —  
40ml/h a 60ral/h. Es évidente que la proteolisis g^strica continila en 
el duodeno debido a que inicialmente el contenido intestinal est4 —  
frecuentemente en un bajo de pH de 3-4. Por otra parte, la libéra—  
cidn de secretina y pancreozimina es dptima en esta situacidn, provo 
cando la maxima secrecidn de jugo pancreatico, lo que es imprescind^ 
ble para que sean posible los siguientes procesos digestives.
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E1 porcentaje de nitrdgeno proteico del contenido duodenal es 
muy superior al del alimente (8% frente a 3.5% aproximadamente) y - 
este marcado aumento se de be no solamente a las secrec iones panereati- 
cas, sino tambi^n a diversas protefnas que en su mayor parte prorie- 
nen de la descamaci<Jn mucosal (IMONDI y BIRD, 1955; BOLTON, 1961), - 
aspecto que asemeja una vez mds, a las aves respecte de les mamffe—  
ros.
Un detalle diferencial en cuanto a la digestion proteica en —  
las aves radica en el hecho de que el segundo ataque proteolitico, - 
tras el p^ptico previo, se va a llevar a cabo en la primera porcicîn 
del yeyuno y n<f en el duodeno, lo cual es Idgico, porque las condi—  
clones de pH présentes en la citada porci<5n son las adecuadas, para 
la actividad enzim^tica, este hecho estd fuertemente apoyado por la 
especial morfologfa de los conductos biliares y pancreaticos, que —
permiten el drenaje de las secrec iones correspondientes hacia l a --
porcirfn craneal del yeyuno.
Los compuestos résultantes de la digestion de las protefnas in 
geridas empiezan a aparecer en sangre portal despu^s de 15 minutes -
de la ingestidn, present^ndose la maxima actividad digestiva a las 2
horas despu^s de aquella (ABAMAKI y WEISS 1962) y este modelo respon
de al general de los vertebrados superiorrs.
Asimismo, respecte a los mamfferos, los productos de la diges­
tion proteica son aminoacidos libres o pequeHos p^ptidos, siendo am- 
bos capaces de atravesar la barrera intestinal.
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KRATZER (1944) estudid la absorcidn de aminoacidos en polios, 
alimentandolos mediante sonda g^strica con solucidn hipertdnica de— 
13 aminoacidos. De sus resultados concluyo' que la velocidad de ab—  
sorciôn era inversamente proporcional al peso molecular de los ami— 
noacidos. Asimismo mantuvo el punto de vista de la no existencia de 
un mécanisme especial para el transporte de los aminoéCcidos, siendo 
las formas D y L igualmente absorbidos. Esta errdnea co'nclusitfn se 
debid probablemente a la gran concentracidn de aminoacidos adminis- 
trados y la poca especificidad de los m^todos analfticos utilizados - 
para su medida.
Estudios en intestine delgado de aves han mostrado la preferen 
cia de los L - aminoacidos de manera sifflilara el intestine de mamffe 
ros (GIBROU y VISEKAN, 1951; VISEMAN, 1953; WILSON, 1962; WISEMAN, - 
1964, 196^. PAIN et al (1959) encontraron que L - metionina y L - —  
histidina se absorben m^s rapidamente que las formas D, mientras que 
TASAKI y TAKAIIASHI (1966) mostraron que la tasa de absorcidn de los 
L - aminoacidos tambl^n era diferente y, ademfs no estaba relaciona- 
da con el peso molecular.
La mayorfa de los L-aminoacidos pasan a trav^s de la membrana 
celular de la mucosa intestinal contra gradiente, (WISEMAN, 1951; —  
AGAR et al, 1953) y este mismo ocurre con muchos D-aminoacidos (De - 
La NOUE et al, 1971). Cada amino^cido tiene una velocidaJ caracterf^ 
tica de absorcidn (WISEMAN, 1956) pero esta varia con la presencia - 
de otros aminoacidos, lo cual es una prueba mas de la existencia de 
los fendmenos compétitives en los raecanismos de transporte (WISEMAN, 
1955; AGAR et al, 1956; HAGIHIRA et al, I960), y asi, PAINE et al —
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1959) encontraron que la absorcirfn de L-histidina estaba disminufda 
por L-raetionina, mientras que TASAKI y TAKAHASDI (1966)mostraron que 
L—metionina inhibfa la absorcidn del dnid- glut^mico, leucina y fen^ 
lalanina. LERNER y TAÎLOR (1967) observ ron, asimismo, que .L-metjg 
-nina acumulada era disminufda por la L-cistina y la glicina causaba 
solamente una pequeBa inhibici<in.
Tambi^n se ha observado competencia en cuanto a los mecanismos 
de transporte se refiere, entre las formas L y D de los aminoacidos, 
PAINE et al (1959) encontraron que la absorcirfn de la L-histidina —  
fue mas lenta en presencia de L y D - metionina. LERNER y TAÎLOR —  
(1967) mostraron que la L-metionina acumulada disminuye por D-metio- 
nina y que por el contrario, dsta fue reducida por L-metionina.
En lo que respecta especfficamente e, los procesos cin^ticos de 
la absorcion de aminoacidos a nivel intestinal, se puede decir de un 
modo general que los mecanismos son semejantes cualitatiramente a los 
mamfferos, es decir, hay una clara cin^tica michaeliana, y asf se ha 
observado en muchos casos, especialmente en polio, donde destacan —  
los ensayos en L-metionina (LERNER y TAÎLOR, 1967), glicina (HUDSON, 
1969) y L-prolina (HUDSON, 1969).
En cuanto a los lugares especfficos de absorcidn se aprecian - 
en las aves algunas diferencias respecte a los mamfferos y en este - 
sentido el duodeno no es el principal lugar de absorcidn, sino que - 
comparte esta funcidn con yeyuno e iléon, Adem^s tampoco el fendmeno 
de absorci((n es igual para distintas especies de aves estudiadas, co 
mo para el conjunto de aminoacidos.
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FEARON y BIRD (1967) investigaron el transporte de Usina a lo 
largo del intestine de polio "in vitro", encontrando transporte acti 
VO en yeyuno e ileon pero no en el duodeno. Por otra parte, los luga 
res de maxima transferencia dependen de la referenda de los paramé­
trés elegidos, y asf, cuando se refiere a unidad de longitud la ca- 
pacidad decrece progrèsivamente desde duodeno a ileon, pero ;il refe- 
rirse a materia seca no se encuentran diferencias entre las partes - 
craneal y distal del intestine delgado. HUDSON (1969) encontr<J que - 
L-prolina, L-metionina y L-leucina fueron transportadas mejor a nivel 
de ileon y mfnimamente por yeyuno.
Para finalizar diremos que existen tambi^n factures nutriciona 
les que influyen en los cambios de absorcidn de los aminoacidos, co- 
mo por ejemplo, la presencia o ausencia de vitamina B^ (HUANG, 1961; 
AKEDO et al, I960; ASATOOR et al, 1972; MUNCK, 1965), naturaleza de 
los azTÎcares de la dieta (ANNEGERS, 1966; NEWET et al, 1970), nivel 
de protefna (NAKAMURA et al, 1972; KIRSCH et al, 1968), Ifpidos pré­
sentes, etc .
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2.1.2.- Catabolismo proteico en aves. Eliminaci<?n del nitr(?geno.
El reino animal excreta tres productos fundamentalss : CO^
H^O y una distinta sustancia nitrogenada, generalmente amoniaco, urea 
o ^cido drico. La diferencia fundamental en los productos nitrogena- 
dos de desecho de las aves respecte de los mamfferos, es el gran pre^  
dominio del dcido drico sobre la urea y de la creatina sobre la crea- 
tinina.
Segdn NEEDHAM, las condiciones en que se desarrolla el embridn 
determinan si es la urea o el dcido drico el producto del catabolismo 
proteico. En el case de los mamfferos la urea, que es muy soluble, - 
puede salir del embridn y excretarse al medio exterior. En cambio, - 
los embriones de las aves y reptiles que se desarrollan en el huevo 
sinningdn contacte con el medio externo, no contienen agua suficiente 
para la solubilizacidn del producto de excrecidn, de modo que la pro- 
duccidn de NH^, o incluse urea en un sistema cerrado como es el huevo, 
serfa fatal por la toxicidad de estes compuestos. Debido a dsto, los 
embriones producen dcido drico que précipita y se solidifica en un —  
pequeno saco de la cara interna de la cdscira. Estas caracterfsticas, 
tan necesarias para el desarrollo del embridn persisten en el organi^ 
mo adulte.
La sfntesis del dcido drico en las üves ha side muy estudiada - 
como asimismo, los precursores raetabdlico del anillo purinico (SCHUL 
MAN, 1961; MEISTEB, 1965). Dos atomos de nitrdgeno provienen del gru- 
po amino de la glutamina y otros dos del grupo amino de la glicina y
A
acido aspartico, siendo el punto de partida el 5-fosforribosil - 1 -
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pirofosfato, formado a partir de la ribosa -5 fosfato y ATP.
El anillo purfnicQ aparece por primera vez en forma de éicido - 
inosfnico (hipoxantina ribonuclei^tido) y la reaccidn desde los prime^ 
ros precursores de forma esquematica puede ser asf :
2NH^ + 2HC00- +■ HCO^ f glicina+aspartato+-ribosa-5-fosfato-»-9ATP=^cido 
inosfnico-»*fumarato+8ADP+8P0^H^+AMP4-PP+9H^.
El acido inosfnico pasarfa a hipoxantina por accidn de la nu—  
cleotida fosforilasa correspondiente y la hipoxantina pasa a xantina 
y, posteriormente, a drico por la xantina de-hidrogenasa.
NUCLEOSIDASA
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La xantina dehidrogenasa ha sido purificada a partir de hfgado 
de polio (REMI et al, 1955;.RAJAGOPALAN y HANDLER, 1967), en rifidn 
de palomo (LANDON y CARTER, 1*960) y tambidn ha sido pues ta en evi—  
dencia en hfgado de pavo.
La produceidn de acido drico a partir de la hipoxantina tiene 
lugar en el hfgado de las aves con la excepcion del palomo, en el —  
cual, dsta produceidn es de origen extrahepatico, debido a que la en- 
zima xantina dehidrogenasa estd ausente en el hfgado (RICHERT y —  
VESTERFED, 1951)• En este sentido debemos tener en cuenta el descu—
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brimiento de AKESTER (1967) de que la sangre de las aves puede fluir 
del sistema portai hepdtico hacia el sistema portai rénal y ademds - 
en ciertas situaciones, la sangre puede alcanzar desde las dreas de 
absorcidn del intestine delgado al rifidn directamente (PURTON, 1970), 
lo cual parece indicar que el rifidn es ur drgano con una gran signi- 
ficacidn metabdlica tambidn en aves.
En cuanto al contenido de dcido drico en excretas de aves, la - 
mayorfa de los investigadores presentan cifras por gramo de excretas 
que oscilan entre 53.8 mg y 89.5 mg segdn BOSE (1944) y entre 36 mg 
y 100 mg para BAKER (1946).
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2.1.3.- Balance de nitrdgeno en aves.
El balance en general se funda en la cuantificacidn de las sub£ 
tancias que entran en el organisme y las que se excretan para conocer 
en qud grado las substancias en cuestidn se depôsitan en los tejidos 
o bien son eliminadas.
La eficiencia de la utilizacidn de la protefna de la dieta pue­
de ser estimada por diferencia entre el nitrdgeno ingerido y el excr£ 
tado 6 por el incremento de las protefnas corporales, pero existen - 
otros mdtodos de valoracidn de la calidad de la protefna de la dieta 
que someramente se van a indicar : Entre los mas antiguos deben ci—
tarse los basados en la ganancia de peso (OSBORNE y MENDEL, 1915), 
balance de nitrdgeno (MITCHELL, 1924) y retencidn de nitrdgeno corpo­
ral (MILLER y BENDER, 1955), pero en la actualidad debido a la gran 
diversidad, hace que se agrupen en fndices bioldgicos, qufmicos y mi- 
crobioldgicos (JOTANES, 1978), de los cuales se van a citar algunos - 
de aquellos que pensamos son mas dtiles para la discusidn de esta Me- 
moria.
-Coeficiente de eficacia en crecimiento,- (PER=Protein Efficien 
cy Ratio)(CAMPBELL, 1961). Expresa la ganancia en peso de los anima—  
les en gramos de protefna ingerida.
-Valor bruto de la protefna (GPV=Gross Protein Value)(GUTTIDGE 
et al, 1961). Para su determinacidn se utilizan tres lotes de anima—  
les (generalmente polios). Uno de ellos come una dieta basica de ce—  
reales, otro la misma dieta suplementada con la protefna problema y - 
el tercero la dieta bas ica suplementada con casefna. El GPV expresa -
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el aumento extra de peso debido a la suplementacidn con la protefna - 
problema, en relacidn porcentual con el efecto de la suplementacidn - 
con casefna.
- Replecidn proteica (CANNON et al, 1944). Expresa la cantidad 
de protefna necesaria para recuperar el peso de animales previamente 
deplecionados en protefna.
- Indices basados en la determinacidn de nitrdgeno corporal. 
terminan el nitrdgeno retenido, no por el andlisis de excretas, sino 
por determinac idn del nitrdgeno corporal. Exprèsan el porcentaje en—  
tre el nitrdgeno ingerido y el aumento de nitrdgeno corporal despuds 
de la ingestidn de la protefna problema. El concepto primitive de BEN 
DER y MILLER (1955) ha sido posteriormente revisado por CREMER (1967) 
que expresa el citado porcentaje como valor productive de la protefna 
(PPV)(Protein Productive Value).
- Pérdidas fecales de aminoacidos. La determinac idn de aminoaci. 
dos excretados en heces informa de los fragmentes, residues no digerj. 
dos procedentes de la protefna alimentaria (KIKEN y LTMAN, 1948 ; DAM- 
MERS, 1964; POPPE y MEIER, 1971).
En la consideracidn de este criteria hay que tener en cuenta el 
nitrdgeno de procedencia enddgena y la inf%uencia de la flora micro—  
biana intestinal que actda sobre los resicios proteicos no digeridos 
(esto dltimo se obvia utilizando animales libres de gdrmenes).
- Niveles de los aminodcidos en el plasma. La correlacidn de la 
calidad de la protefna alimentaria y los niveles de los aminodcidos -
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en plasma, que muchos autores propugnan y al que dedican gran atencidn 
(ZIMMERMAN y SCOTT, 1956; McLAUGHAN y MORRISON, 1968; EGGUM, 1973), no 
se puede considerar como un mdtodo definitive por no haber aiîn sufi—  
ciente cuerpo de evidencia.
— Actividades enzimaticas. Las actividades de diverses enzimas 
hepdticos o sangufneos pueden refiejar la adecuacidn de una determina- 
da protefna alimentaria. Entre ellas merecen citarse glutamate piruva- 
to transaminasa (GPT), glutamato oxalacetato transaminasa (GOT), orni- 
tina transcarbamilasa (OTC), arginasa, etc. (VIRTGEN et al, 1967). Asf 
las actividades de GPT, OTC yarginasa disminuyen linealraente respecte 
a la calidad de la protefna alimentaria, mientras que GOT présenta —  
una gran actividad con una protefna de alta calidad y pequena activi­
dad con la de mala calidad.
Sin embargo, ninguna de estas actividades enzimaticas considera- 
das son actualmente usadas como fndices suficientemente sensibles y - 
apropiados.
- Nitrdgeno urinario. Son varies los estudios sobre la cantidad 
y distribucidn de los componentes nitrogenados urinarios como posibles 
medios de la adecuacidn de la protefna alimentaria. Ta se ha indicado 
la consideracidn de la determinacidn de urea urinaria. Por otra parte, 
los trabajos de SCRIMSHAW et al (1956) indican que la simple medida - 
del nitrdgeno urinario proporciona un mdtodo satisfactorio para eva—  
luar la calidad proteica, al menos en el hombre.
MILES y FEATHERSTONS, (1976) encuentran que los niveles de dcido 
drico excretado son un buen indicador de la calidad de la protefna de
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la dieta.
KIRIÎAMA y ASHIDA (1964), KIRITAMA e I¥AO (1964) y KIRIXAMA et 
al (1967) apoyan en sus trabajos que la relacidn alatofna urinaria/ 
urea urinaria multiplicada por la ingesta proteica es un fndice muy 
sensible para evaluar la calidad proteica, mds sensible incluso que - 
los mdtodos basados en velocidad de crecimiento o balance de nitrdge­
no .
- Diametro de la fibra muscular. Existe una gran correlacidn —  
entre diametro de fibra muscular y calidad de la protefna alimentaria. 
(JUVERT, 1956; STAUN, 1963). En rata,EGGUM (1969) ha probado correla­
cidn posible entre didmetro de la fibra muscular y el NPU, El mdtodo 
tiene la posibilidad de ser utilizado en animal vivo por la facilidad 
de obtencidn de fibra muscular.
TASAKIA y OKAMURA (1964) consideran que el mdtodo de balance —  
de nitrdgeno es muy apropiado para valora la calidad de una protefna 
en aves y, asimismo, ERBERSDOBLER et al (975), concluyen de igual —  
manera.
RUEDA (1976) en broilers de 4—5 sémanas de edad que consumfan - 
una dieta de 18?é de protefna, observa una retencidn absoluta de 1.52g 
por dfa y 56.5?^ de nitrdgeno retenido frente al ingerido. En el mismo 
tipo de aves pern con distinta edad, 16 sémanas, y con un contenido - 
proteico de 22.37^ obtiens cifras de 0 .99g/dfa y 25.49^ respectivamen 
te. SOLBERG (1971) utilizando polios de carne de distintas edades y — 
con una dieta de 2Vfo de contenido en protefna, los valores obtenidos 
oscilan entre 41.8^ y 50^ de nitrdgeno re+enido frente al ingerido.
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2.1.4.- Utilizacidn -proteica en las aves ponedoras.
Desde el punto de vista de nutricidn practice, el metabolismo - 
proteico de las ponedoras domdsticas, difiere muy poco de los mamffe­
ros. La forma uricdtelica de excreccidn de nitrdgeno explica la impor 
tancia de la arginine en la dieta (BOORMAN y LEVIS, 1971) asf se - 
ha visto en ponedoras adultes (JHONSON y FISHER, 1955; ADKINS et al 
1962). Contrariamente a la situacidn de crecimiento, la glicina no es 
necesaria en la produccidn de huevos (JHONSON y FISHER, 1956),
El control de la sfntesis proteica en gallines ponedoras tiene 
cada dfa mas interds, en particular las caracterfsticas de la biosfn- 
tesis proteica discontinua y sus efectos en la utilizacidn de los am^ 
noacidos absorbidos. La formacidn de la yema, que contiene alrededor 
de un 44^ de protefna (lipoprotefnas) es un proceso continue en la ga 
llina ponedora (VARREN y CONRAD, 1939). El efecto, sin embargo, es - 
discontinue en la formacidn de las protefnas del albumen, cdscara y - 
membranas de la cascara (GILBERT, 1971). Este interesante efecto de - 
discontinuidad ha sido investigado en cuanto a los requerimientos de 
amindcidos (HURVITZ y BORNSTEIN, 1973).
Sin embargo, la mayor evidencia experimental sobre los requeri- 
mientos proteicos esta reflejada en la practica comercial de alimenta 
cidn, con una sola dieta suministrada "ad libitum" durante un periodo 
de tiempo. En estas cireunstancias la atencidn se centra en medir la 
ingesta (protefna) y contrôler la produccidn (ganancia de peso o hue­
vo) estableciendo la relacidn entre ambos. (Fig. 1)
En la bibliograffa existante se encuentran variados trabajos s£















bre la utilizacicîn de la protefna en aves ponedoras, que normalmente 
se realizan en gall inas. Por esto, los datos recogidos se hacen con - 
las naturales réservas, debido a que si bien sirven de gufa para la - 
discusion, hay que tener en cuenta que la produce idn de huevos en co- 
dornices es muy superior y, por tanto,la utilizacidn de la protefna - 
distinta, y asimismo, sus requerimientos.
Una gallina ponedora consume sobre 6.4 kg de protefna bruta al 
ano y produce alrededor de 1.6 kg de protefna de huevo, por lo tanto, 
la utilizacidn de la protefna de la dieta es del 25%. MORRIS (1972) - 
observd en aves con alta produce idn de huevos una eficacia neta de un 
33%. La utilizacidn neta de ciertos aminodcidos para la produccidn de 
huevos ha sido estimada entre un 80 y un 85% para la metionina. U s i ­
na y triptdfano. Para MORRIS (1972) la utilizacidn neta de la Usina, 
isoleucina y triptdfano es del 100%, aunque, para la liaina hay algu­
nas dudas sobre la base de estos cdlculos (EHILBROW y MORRIS, 1974).
SHAPIRO y FISHER (1965) obtuvieron cifras del 45% de retencidn 
mdxima de nitrdgeno respecto del ingerido cuando las protefnas proce- 
dfan de huevo entero.
La peor utilizacidn de la protefna es debida, como casi sierapre, 
a un pobre balance de aminodcidos, por lo tanto, para un mejoramiento 
sustancial en este sentido hay que apoyarse mds en el ajuste del ba—  
lance de aminoacido que satisfagan los adecuados requerimientos (FIS­
HER, 1975).
Para finalizar este apartado no se puede olvidar el recambio de 
plumaje y su influencia a la hora de evaluar la utilizacidn de la pro-
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tefna dietaria. El recambio de la pluma cafda représenta una pdrdida - 
considerable de protefna, (como lo es la cafda de pelo en los mamfferos) 
la cual debe ser suplida convenientemente, Una dieta inadecuada prote^ 
camente no previene el recambio de plumas inducido por una estimula —  
cidn normal, pudiendo la muda prolongarse, lo cual provocaria finalmen 
te que la protefna necesaria para la formacidn de queratina procediera 
de la protefna de rridsculo y otros tejidos, con el consiguiente perjui- 
cio metabolico.
GOTO y OKAMOTO (1965) encontraron significativas diferencias en 
la composicidn proteica del plasma durante la muda en gallinas ponedo­
ras. En situacidn de hiponutricidn proteica, los aminodcidos para la - 
formacidn de la pluma pueden ser obtenidos a partir de los pdptidos y 
protefnac plasmdticas, y en dltimo tdrmino, de los tejidos correspon­
dientes .
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2.2.- EFECTOS METABOLICOS Y NUTRITIVOS DE LOS GLUCOCORTICOIDES.
En este segundo apartado de Bases Tedricas, vamos a fijar nues- 
tra atencidn en los glucocorticoides, especialmente en su accidn meta 
bdlica y nutritiva, haciendo mas hincapid en sus efectos sobre el me­
tabolismo proteico por ser el de mayor interds para nosotros.
2.2.1.- Consideraciones générales del cortisol y corticosterona en - 
aves.
El mds inmediato precursor de todos los esteroides, tanto en los 
mamfferos, como en las aves es el colesterol y la vfa seguida hasta - 
su formacidn de corticosterona, aldosterona, cortisol y otros estero_i 
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Los principales glucocorticoides son cortisol y corticosterona 
variando su presencia y cantidad segdn la especie de animal. Asf en 
humana el mayor porcentaje (95%) de actividad glucocorticoïdea resul-
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ta de la secrecidn por la corteza adrenal del cortisol 6 hidrocorti— 
sona, seguido en um muy pequeda cantidad por la corticosterona y cor- 
tisona (GÜTTON, 1976). En las aves el primer estudio de las secrecio- 
nes de la corteza adrenal por PHILLIPS y CHESTER JONES (1957) mostrd 
que el mayor componente era la corticosterona con pequenas cantidades 
de cortisol y esta conclusidn fue mds tarde confirmada por R00S(196l).
Por otra parte NAGRA et al (i960) no detectaron cortisol ni cor 
tisona en plasma de tres especies distintas de gallinaceas, mientras 
que BROWN (1961) determind en plasma de pavo distintos corticoïdes —  
encontrando que cortisol y corticosterona estaban en proporcidn de 1 
a 20. La razdn de estos hechos radica en la baja capacidad enzimdtica 
para la 17«X - hidroxilacidn en las aves, lo cual ha sido claramente - 
confirmado por TATLOR et al (1970) mediante tdcnicas isoto'^picas.
Las concentraciones de corticosterona encontradas por FRANKEL - 
et al (1967) utilizando tdcnicas de cromotograffa en papel fueron de 
8 a 15 mg por 100ml de plasma frente a 2.1 a 3.3mg/lOO ml en macho - 
adenohipofisectomizado. BROWN (1963) mediante tdcnica de cromatogra- 
ffa en columna obtuvo valores de 1.05 mg por 100 ml de plasma en po­
lios de 4 semanas de edad. Por otra parte SIEGEL y SIEGEL (1969) mo^ 
traron valores de 2.62 a 3.92mg por 100 mg de tejido adrenal en polios 
de 2 meses de edad, mientras que autores indican concentraciones de —  
18.7 mg por 100 mg de tej ido en gallinas ponedoras.
A la vista de estos resultados tan dispares hay que tener en - 
cuenta la diversidad de la especie animal, su situacidn fisioldgica, 
la distinta metodologfa utilizada y, asimismo, la corta vida media de 
corticosterona que es de 10 a 11 minutes (DONALDSON y HOLMES, 1965)
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comparando con los 60 minutos, aproximadamente, del hombre.
El control de la fune idn adrenal es, a veces, el mismo que en ma 
rafferos, radieando esencialmente, en el ej e hipotal^mico-hipofisariu.
"Stress
.HIPOTALAMO





En las aves las conexiones entre hipotrflamo e hipofisis ban sido 
descritas (BENOIT, 1962)^como tambi^n la dependencia que tiene la cor­
teza adrenal, respecto a estos territorios endocrinos y asf al producir 
lesiones en el area ventral hipotalamica se presentaba un decreeimien 
to en la biosfntesis de esteroides como mostrd FRANKEL et al (1967)j 
m^s tarde se aisl<5 la hormona de liberaci<5n corticotrdpica (CRH) a par 
tir de extractos hipotalamicos (SALEM et al* 1970). Por otra parte se 
ha observado que por administracidn de ACTH los niveles de corticoste^ 
rona se elevaron un 250^ sobre los existentes antes de la estimulacidn 
(TAILOR et al, 1970).
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2.2.2.- Efectos metabdlicos de los glucocorticoides.
La influencia de los glucocorticoides en el metabolismo de los 
carbohidratos, protefnas y Ifpidos ha sido bien estudiado. El resul- 
tado de la adrenectomfa es, entre otros efectos, una grave disminu—  
cidn de la glucosa en sangre, la cual es restablecida por tratamien- 
to con esteroides (BROWN et al, 1958 b). Varies corticoïdes han sido 
utilizados para obtener un efecto hiperglucemiante y producir un in­
cremento de glucdgeno hepdtico (BROWN et al, 1958 a; GREENMAN y ZA 
RROW, 1961), produciendo a su vez una pdrdida de la protefna de la - 
c arc as a, part icularmente del miîsculo esqueldtico (BELLAMY y LEONARD, 
1965) y mestrando un incremento en el nitrdgeno excretado (BROWN et - 
al, 1958 a,b), por lo que la accidn general de los corticoïdes, en lo 
qne respecta a la protefna no especffica es claramente catabdlica.
Otro importante efecto es el llevado a cabo a nivel lipfdico, - 
presentandose un incremento de Ifpidos en el plasma y, asimismo, depo 
sic idn grasa; la interpretacidn de esta dualidad funcional permanece 
oscura, no de s cart ando se la posibilidad d.. que estos efectos puedan - 
ser el resultado de las modificaciones en al metabolismo proteico e - 
hidrocarbonado (GANDARIAS y COL., 1975).
Las hormonas juegan un pape 1 muy importante en la iniciacidn y 
soporte del crecimiento de numerosos tejidos y. por tanto, en el meta 
bolismo proteico (MANCHESTER, 1975). En aves en crecimiento el corti­
sol tiene un efecto anabdlico (crecimiento del hfgado) lo cual con —  
trasta con la accidn catabdlica en el tejido linfoide (BELLAMY y —  
LEONARD, 1965) y en otros tejidos como es bien conocido (BAXTER et al 
1972).
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Los glucocorticoides producen un incremento en la sfntesis del 
RNA hepatico y aumentan asimismo, la actividad de los enzimas implica 
dos en la degradacidn de aminoacidos y gluconeogdnesis (MANCHESTER, - 
1975). Merece mencionarse el efecto que produce en el pato la predn^ 
solona, glucocorticoide sintdtico, ya que una inyeccidn del mismo, - 
incréments la incorporacidn de uridina marcada en el RNA del hfgado, 
timo y bazo sin afectar la sfntesis del DNA. Sin embargo, dosis repe- 
tidas producen un decrecimiento en la incorporacidn de nueledtidos al 
RNA y DNA en todos los tejidos (BOTTOMS et al, 1969).
La sfntesis de RNA (partieularmente RNA ribosdmico) y la madura 
cidn de los ribosomas esta influida por los aminodcidos apartados, a 
pesar de los cambios en la formacidn de polimerasas y protefnas ribo- 
sdmicas en el citoplasma (MUNRO, 1975).
Uno de los efectos mas importantes del cortisol en metabolismo 
proteico es la reduce idn de la protefna existante en las cdlulas, ex­
cepte en las hepdticas. Esto estd produc ido por un decree imiento de - 
la sfntesis proteica (COLBERG, 1969) y un incremento del catabolismo 
proteico en las cdlulas (BELLAMY y LEONARD, 1965). Ambos efectos - 
pueden ser el resultado de un menor transporte de aminoacidos en los
tejidos extrahepaticos (KOSTYO y REDMON, 1966; GUYTTON, 1975) y --
una menor formacidn de RNA en la mayorfa de los citados tejidos, esp£ 
cialmente mdsculo y tej ido linfoide. (BELLAMY y LEONARD, 1965 ; GUYTTON 
1975).
Coincidiendo con la reducjfidn de protefnas corporales, hay un - 
aumento de protefnas hepaticas que mas tarde se traducira en un incre^  
mento de protefnas plasmdticas que han sido producidas en el hfgado y
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luego liberadas al torrente sangufneo. En resumen a nivel hepdtico el 
cortisol produce; incremento de la desamiuacidn de aminoacidos, incre^  
mento de sfntesis proteica, formacidn aumentada de protefnas plasmdti. 
cas y aumento de la conversidn de aminodcidos en glucosa, es decir, - 
de la gluconeogdnesis.
Àbundando algo mds sobre el tema, se ha observado que tratamien 
tos prolongados de esteroides producen la involucidn de la boisa de - 
Pabricio (ZARBOV et al, 1961) y del timo (BELLAMY y LEONARD, 1965) y 
asimismo se ha descrito que el tratamientc masivo con cortisona (50—  
300mg por semana durante 2 a 8 semanas) produce osteoporosis (URITS y 
DEÜSKH, I960),
En las situaciones de "Stress”, infeccidn o traumatismes, el me^  
tabolismo proteico tambidn se encuentra alterado por la accidn de los 
glucocorticoides, los cuales producen una rdpida raovilizacidn de ami­
noacidos y grasas ponidndolas a disposicidn de 1 hfgado para formacidn 
de otros componentes, inclufda la glucosa, necesaria para los diferen 
tes tejidos del organisme. Pero el efecto preferencial es la moviliza 
cidn de protefna idbil, para "resolver” los dahos organicos causados 
(LUST, 1966; NEUHANS et al, 1966; CHANDLER y NAUHANS, 1968).
Los glucocorticoides tambidn tienen grandes efectos antinflama- 
torios, debido a que producen una estabilizacidn de las membranas li- 
sosomales y asf impiden la liberacidn de enzimas que actdan en la di- 
gestidn de la protefna intracelular (GUYTTON, 1975).
En el comienzo de este apartado nos hemos referido brevemente a 
los efectos metabdlicos de los glucocorticoides, sobre los hidratos de
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carbono y grasas. No deseamos extendernos mds en este apartado, ya —  
que nuestro objetivo era centrâmes sobre el metabolismo proteico, —  
aunque como se ha visto y asf ocurre en todos los casos. Los distin—  
tos métabolismes se afectan al hacerlo uno de ellos.
Fundamentalmente los glucocorticoides actdan sobre el metaboli^ 
mo hidro carbonado estimulando la gluconeogdnesis, disminuyendo la utj. 
lizacidn de glucosa a nivel celular y causando, por tanto, un efecto 
diabetdgeno.
Para una mayor profundizacidn en el tema, son interesantes las 
revisiones realizadas por RAMEY (1975) y STEELE (1975), asf como los 
trabajos de HANSEN (1975) sobre la malnutricidn proteico-caldrica.
En cuanto al metabolismo de las grasas, los efectos de los glu­
cocorticoides son: movilizacidn de los acidos grasos y efecto cetogd- 
nico.
Son de gran utilidad las revisiones de FAIN y CZECH (1975) pa 
ra un mejor conocimiento del tema.
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2.2.3.- Los glucocorticoides en la utilizacidn nutritive de la protefna
En eî apartado anterior se ha hecho referencia a los efectos de
los glucocorticoides sobre el metabolismo en general y metabolismo —
proteico en particular, y ahora se intentard ofrecer, de qud modo las 
acciones metabdlicas repercuten a nivel nutritive.
Variacidn de peso
Ânalizar la accidn de una sustancia farmacoldgica d en general 
exdgena sobre el crecimiento de un animal es de enorme dificultad de­
bido a la gran variedad de factores que intervienen, como por ejemplo 
la disminucidn de la ingesta como mds tarde se analizard. Âdemds, en 
el caso de los glucocorticoides, el estudio se agrava por la accidn - 
de dstos a nivel del metabolismo intermediario y por decrecimiento o 
pdrdida de peso que producen como ahora veremos.
Son numerosos los trabajos sobre glucocorticoides, aunque en —  
aves son muy escasos y siempre referidos a polios (BELLAMY y LEONARD,
1965; SIEGRIT et al, 1966; ADAMS, 1967).
Los glucocorticoides producen una disminucidn de peso corporal 
que fue sehalada por BODANSKI y MONEY (1954) y mdstarde confirmada - 
por DDLIN (1978) y BERLINER y RUHMAN (1976).
BELLAMY y LEONARD (1975) y ADAMS (1968), observaron en polios - 
que el cortisol produce inhibicidn del crecimiento y que, con dosis - 
mas altas los animales pierden peso. Por otra parte, los dos primeros 
autores encuentran que para conseguir el mismo efecto de inhibicidn - 
se necesita 1.5 mg/100g peso corporal en polios y 10 mg/100g de peso
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corporal en rata. Estos resultados muestran la mayor sensibilidad de 
las aves al cortisol respecto de los mamfferos, lo cual podrfa expli- 
car se por los distintos niveles de glucocorticoides en sangre, ya que 
en las aves es la corticosterona el glucocorticoide mayoritario.
GARCIA y col.(1976) estudiaron los efectos del cortisol en co—  
dornices en perfodo de maxirao crecimiento, con dosis de 0.15mg y 1.5 
mg por 100g de peso corporal. Los animales tratados presentaron deten 
cidn de crecimiento, lo que unido a otros datos permitid concluir a - 
estos autores que la codorniz es mds sensible a los efectos del cort^ 
sol que el polio y la rata.
MOREIRAS-VARELA y VARELA (1977) en ratas inyectadas al nacer con 
1 mg como dosis dnica y ratas al destete con 2mg durante 7 dfas, encon 
traron en ambos casos una detencidn del crecimiento. Otros trabajos en 
este sentido son los de RUIZ (1970) y SOTKA (1967).
Merecen especial mène idn los trabajos que estudian la influencia 
del cortisol en gestacidn con relacidn a la protefna de la dieta y —  
utilizando distintas dosis (MEJIAS, 1975; VARELA y col, 1977; DE LA - 
HIGUERA y col , 1977; GOfJI, 1979). Los resultados obtenidos por los ci. 
tados autores son variables, dependiendo de la dosis utilizada y la - 
riqueza proteica de la dieta, ya que en todos los casos hay un aumen­
to de la movilizacidn de aminoacidos, los cuales son mejor o peor apro 




En lË regulacidn de la ingesta intervienen una serie de factores 
complejos, por lo que es bastante diffcil de analizar las influencias 
de una sustancia exdgena (en este caso glucocorticoides) sobre ella.
SANZ y VARELA (1963) indican que le.’ factores que influyen so—  
bre la toma voluntaria de alimente (TVA) on los siguientes: motiva—  
cidn o sensacidn de hambre y condiciones fisioldgicas del animal, con 
diciones intrfnsecas del alimente y relaciones ecoldgicas.
Es a nivel hipotaldmico donde se encuentran los centres de ham­
bre y saciedad, que determinan un incremento o disminucidn de la in—  
gesta. Hay trabajos sobre la funeidn de estos centres como es el de 
FELDMAN et al (1957) en polios, en los cuales, se observd afagia des- 
puds de lesiones especfficas en el hipotalamo. Es conocido tambidn el 
hecho de la hiperfagia hipotaldraica que sigue a la destruccidn de de- 
terminadas zonas del hipotalamo.
BROWNE lanzd la teorfa glucostatica, la cual admite que el ni—  
vel de glucemia serfa el responsable de 1 equilibrio entre los centres 
de hambre y saciedad hipotaldmicos.
STURKIE (1959) demostrd que ciertas lesiones localizadas en el 
recto de polios, asf como la retencidn de alimentes en el mismo, pro­
duc fan pdrdida de apetito.
Es tambidn conocido que las bajas temperaturas aumentan la sen­
sacidn de hambre, lo cual parece estar relacionado con la hipogluce—  
mia a consecuencia de las pdrdidas caldricas y consume exagerado de -
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hidratos de carbone, loque refuerza la teorfa glucostitica.
Si tenemos en cuenta que les glucocorticoides actiîan a nivel de 
métabolisme proteico, hidrocarbonado y graso, les efectos que ^stos - 
pro duc en se manifiestan en les niveles hem^ticos de glucosa, amino^c^i 
dos y acidos grasos y estes niveles tendron una gran influencia a la 
hora de analizar los factores que influyen en la ingesta.
La ingesta, por otra parte, est^ en funcidn de la edad y del p^ 
so del animal, pero el problema surge en el case de los glucocorticoi. 
des que como hemos visto en el apartado anterior disminuye el creci—  
miento o produce un decremento de peso. Por ello la acci<5n de esta —  
hormona, ia qu^ deberaos referirla? ^al peso inicial, al peso final o 
al peso medio?. Sobre este paramètre no hay un criterio unificado, s^ 
no que, por el contrario, la situaci(5n es siempre pol^mica.
En cuanto a la accidn de los glucocorticoides sobre la ingesta 
hay abundante bibiolgraffa. SANAHUJA y RIO (1973) observaron que la - 
composicidn de la dieta es un factor déterminante de la respuesta de 
la ingesta a la acci<^n del cortisol. Ctro factor a tener en cüenta es 
si la dieta esta ajustada o né y asf, BELLAMY (1964) demostrd que el 
cortisol no produce disminucirfn de la ingesta en ratas alimentadas —  
con una dieta ajustada. MEJIAS (1975) observd que la ingesta de una - 
dieta con un contenido proteico distinto (4 y 20%), no esta influida
por el tratamiento con cortisol en dosis de 4 mg por 100g de peso --
corporal y dfa, tanto en animales gestantes, como en la mayorfa de —  
los no gestantes.
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En codornices, GARCIA y col.(1976) observaron una disminucirfn - 
muy significativa de la ingesta utilizando dosis de 0.15 y 1.5 mg por 
100g de peso corporal y dfa, y asimismo, ADAMS (1968) utilizando dosis 
de 2mg por dfa en polios, mostrrf una disminucirfn de la ingesta.
Utilizacirfn digestiva
En cuanto a la accirfn de los glucocorticoides a nivel digestive 
existe poca informacirfn. En los tratados de Farmacologfa se encuentra 
que los glucocorticoides producen un aumento del ^cido clorhidrico y 
pepsina, reduciendo adem^s la barrera protectora a nivel de mucosa —  
g^strica.
Por otra parte, se conoce el bloquée que ejercen los glucocort^ 
coides sobre la absorcirfn intestinal de macromolfeulas en rata joven 
(MORRIS y MORRIS, 1974). Sin embargo, CHESTER y BELLAMY (1964) pusie- 
ron de manifiesto que el cortisol no tiene efecto sobre la absorcidn 
de alimente.
MOREIRAS-VARELA y VARELA (1977) observaron en ratas tratadas al 
nacer que no habfa diferencias significativas en el coeficiente de d^ 
gestibilidad aparente ni en el verdadero respecte a los contrôles. —  
Estes mismos autores encontraron una disminucidn del coeficiente de - 
digestibilidad aparente de la protefna cuando se administraron corti­




Las consideraciones que se pueden hacer sobre el aspecto anuncia 
do estan expuestos en el apartado anterior y, por lo tanto, no se hace 
mencidn expresa en este lugar.
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2.3.- LA CODORNIZ COMO ANIMAL DE LABORATORIO.
Recoxdando el objeto de esta Memoria, en el cual se argumentaba 
la utilizacirfn de la codorniz como material biolcJgico de nuestros ex­
périmentes parece oportimo dedicar este apartado a dar una visirfn su- 
ficiente de este animal y algunas caracterfsticas que, por otra parte 
es utilizado como animal de laboratorio en muchos pafses, especialmen 




La codorniz pertenece al orden de las galliformes y constituye 
con otras aves como la gallina (g^nero Gallus), el faisan (G^nero Phai 
sanus) y la perdiz (g^nero Perdrix) la familia de los Faisrfnidos.
La codorniz (g^nero Coturnix) forma, con otros g^neros como: Sy- 
noicus, Excalfatoria. Anurophasis y Margoperdix los grupos de codorniz 
del Mundo Antiguo.
El g^nero Coturnix es el m^s antiguo y m^s rico en especies, y 
^stos se pueden dividir en très grandes grupos segiin sus orfgenes, —  
constituyendo respectivamente los de Africa, Asia y Australia - Nueva 
Guinea. La especie mas comun es Coturnix Coturnix y se encuentra en 
Europa, Asia y Africa.
Es digno de tener en cuenta que el Colin de Virginia, algunas -
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veces llamada "Codorniz Americana" (Bohwhite Quail) pertenece a un —  
g^nero diferente, el g^nero Colinus.
Como hemos indicado anteriorraente la especie ra^ s comdn es la Co­
turnix coturnix. si bien dentro de ^sta, podemos distinguir dos subes^ 
pecie. La subespecie Coturnix coturnix coturnix que es la codorniz co 
mdn, o codorniz salvaje, animal emigrants que pasa el perfodo invernal 
en diferentes regiones africanas principalmente, y regresa en primave- 
ra a Europa. La explotacidn de este animal en cautividad no ofrece mu 
chas posibilidades, a no ser, mediante cruces con la codorniz japonesa 
(PEREZ, 1974), La otra subespecie, Coturnix coturnix japonica es la - 
codorniz japonesa o codorniz dom^stica, que anida en la isla de Sak—  
haline y en el archipi^lago del Japdn. Es esta segunda subespecie la 
que ha sido domesticada desde tiempo inmemorial en el Japrfn y que re- 
cientemente îue importada por los pafses Europeos y Estados Unidos —  
para s^explotacidn industrial, dado sus caracterfsticas de gran pon^
dora y faCilidad reproductora en cautividad (LUCOTTE, 1976).
\
^  Las diferencias entre ambas subespecies son palpables, ya que - 
la cndorniz japonesa es mdis corpulenta, alcanzando pesos superiores a 
lOOg (110-180), mientras que la codorniz europea o comdn varfa entre 
80 - 100g (PEREZ 1974), Son, asf mismo, diferentes el canto del ma—  
cho y los detalles del plumaje.
En el aspecto morfoldgico, la Coturnix coturnix janonica tiene 
el tdrax mas alargado y el abdomen mas amplio, mientras que la Cotur­
nix coturnix coturnix, el pecho es mas redondo y el abdomen muy estre 
cho y alargado, lo cual esta relacionado con su menor aptitud de pone 
dora.
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En cuanto a las diferencias générales entre la codorniz domdst^ 
ca y la salvaje no se pueden olvidar las experiencias de KAVAHARA y - 
colaboradores, los cuales indican que, por una parte existen diferen­
cias entre las constitueiones gendticas de las razas salvaje y domds- 
tica y por otra, estas diferencias son tambidn producidas por la rdpi 
da évolueidn bajo los efectos de la seleccidn natural en un "entorno 
domestico" (LUCOTTE, 1976).
Diferencias entre machos y hembras
Segdn LUCOTTE (1976), el macho y la hembra se diferencian en —  
cinco caractères bdsicos: El plumaje del tdrax es uniforme en el ma­
cho y punteado en la hembra; la regidn cloacal présenta una gldndula 
en el macho (glandula cloacal, cuya funcidn exacta es desconocida —  
aunque es un buen indicador de la intensidad sexual del macho) mien—  
tras que en las hembras aquello no existe y la abertura cloacal es —  
alargada, transversalmente; la hembra es mds pesada que el macho; el 
macho tiene habitualmente una actitud belicosa, mientras que la hem—  
bra es sumisa; el macho canta, mientras que la hembra cacarea. (Pig 2)
Los machos tienen menor tamafio y peso que las hembras oseilando 
las diferencias entre 10 a 20g (FEREZ, 1974)»
Necesidades alimentarias
Todos los autores indican que, estos animales son muy exigentes 
en niveles proteicos.
MACHO
h e m  B R A
FIG. 2
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Para PEREZ (1974) los requerimientos deben ser del 27 al 28^ de 
protefna hasta los 20 dfas, reduci^ndose de 22 a 23 hasta el sacrifi. 
cio en caso de produceirfn carnica y en caso de reproductores de 20 a - 
23% de protefna. LUCOTTE (1976) recomienda un 28^ para los 15 primeros 
dfas, reduci^ndose a 25^ hasta los 30 dfas, aunque establece como ra- 
cidn cl as ica la que tiene un 26^ de protefna. GUILLAUME (1970) establ_e 
ce las necesidades en un 26^ de protefna para las dos primeras sémanas 
y 22^ a las seis sémanas, obteniendo buenos resultados.
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2.3.2.- Caracterfsticas de la puesta.
La hembra adulta llevada a ciertas condiciones es una excepcio- 
nal ponedore, pudiendo llegar a una oviposicirfn anual de hasta 500 -
huevos (FEREZ, 1974).
Los primeros huevos son normalmente puestos en el curso de la - 
sexta s émana, aunque son pequeflos y con irregular peso. Por otra par­
te, a partir del sexto mes de vida, la puesta disminuye (LUCOTTE,1976
El momento de la puesta depende del prograraa de luz que se siga
con luz continua, las hembras depositan sus huevos de manera uniforme
mientras que en r^gimen de 14 horas de luz y 10 de oscuridad, la pues 
ta tiene lugar, principalmente, en el curso de las seis dltimas horas 
de luz.
Respecte al huevo
Los huevos que provienen de una misma hembra se parecen entre —
si, pero son distintos de los de otra hembra, este hecho es debido, —
especialmente, a los pigmentos biliverdina y la protoporfirina, los — 
cuales forman esos variados dibujos en la c^scara, cuyos colores va—  
rfan de verde, marrrfn, amarillento, tostado, blanco, etc.
Los ralores normales encontrados en la bibliograffa son en cua_ 
to al peso de 10g de valor medio para un total de 200 huevos, para —  
los diametros longitudinal y transversal 3.14 cm y 2.41 cm respectiv_ 
mente de valores medios en un total de 235 huevos (FEREZ, 1974).
Los componentes f undamentales del huevo son: agua {73 •9%), pro-
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tefna (159^ ), gras as (11^), azücares, minérales y cantidades aprecia—  
bles de vitarainas (FEREZ» 1974).
Fara Ronda Lain (FEREZ, 1974) la composicidn del huevo de codor 
niz est^ reflejada en la tabla n^ I.
TABLA N° I - COMFOSICION DEL HUEVO
Peso medio..........................  9.6g
Peso de la c^scara...... ....... 1.008g
Peso de yema y clara............. . 7.812g
Humedad de la c^scara............  409$
Protefna de yema y clara............ 12 . 779& (Nx6,25)
Grasa de yema y clara........... ....13.99^
Humedad de yema y clara.........  70
Si comparâmes la composicidn proteica del huevo de codorniz con 
el de gallina, observâmes que aqu^l posee mayor riqueza proteica, y - 
adem^s el valor biolcîgico de la protefna es superior debido a la mayor 
riqueza en aminoacidos.
Respect» a la fecundidad del huevo de codorniz.
Se considéra que son necesarios varies miles de zoospermos para 
conseguir fecundar un dvulo de codorniz. Los zoospermos situados en - 
el oviducto se aie jarfan en las criptas gla/idulares, las cuales son - 
verdaderos reservorios de material fecundante con una supervivencia - 
espermatica de 5-10 dfas (FEREZ, 1974).
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El estfmulo fundamental para que ^stos zoospermos salgan de di-
chos reservorios, es el paso progresivo del huevo en el oviducto, es
decir, en definitive, la puesta.
Una vez producida la oviposicirfn es perfectamente normal conser 
var frescos los huevos fecundados durante una sémana, pero debemos te 
ner en cuenta que el porcentaje de huevos no fecundos aumenta si esta 
conservacii^n se prolonge.
La duracirfn media del desarrollo embrionario, desde el momento 
en que los huevos son incubados, es de 16 dfas.
El porcentaje de huevos no fecundados se détermina abriendo los 
huevos que al termine del desarrollo embrionario no hayan eclosionado. 
Esto son los huevos claros en los cuales el germen estrf présente en -
forma de una pequeha manchita de forma circular.
La proporc i<fn de huevos claros cuando es menor de un 3% se pue de 
considerar como muy buena. Durante el perfodo embrionario, las causas 
de mortalidad son multiples, aunque un 10 a 209^  debe ser considerado 
como aceptable (LUCOTTE, 1976). Aparté de esto se debe tambi^n tener - 
en cuenta que un cierto ndmero de embriones (1 a 5^), con desarrollo - 
normal, raueren en el cascardn debido a la posicidn anormal que 4stos 
adoptan en los lîltimos estadfos del desarrollo.
Tambi4^n afecta a la mortalidad embrionaria toda modificacidn - 
en los paramètres normales del entorno (temperature, humedad, desin—  
fectantes, etc.) en el transcurso de 1^ incubacidn.
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2.3.3.- Crecimiento de la codorniz.
La codorniz al nacer tiene un peso medio de 7 a 7.5g, pero este 
se multiplica 4 - 5  veces a las dos sémanas de vida, es decir, el cre 
ciimiento de la codorniz es muy rapide, alcanzando a los 45 dfas pesos 
de 110 a 120g y 130-140g cuando llegan a la madurez sexual.
En las siguientes figuras podemos observar la rapidez de crec^ 






















Una vez terminado el crecimiento, el aumento pondéral de estos 








loo rso 200 250 d laa
(LUCOTTE, 1976)
Para tener una idea a la hora de la discusidn, reproducimos en 
la tabla n? II la composicidn corporal media en machos adultos.
TABLA Ng II : Comuosicidn corporal media en machos adultos.
Peso total.........................« 134.00g
Coraz($n. ...      0.89 g
Hfgado   2.81 g
Tubo digestivo    4.34 g
Testicules    3.78 g
Miîsculos pectorales...  30.00 g
Tornade del libre "Production de la Caille" LUCOTTE, 1976.-




3.1.1.1.- Animales en crecimiento.
Los animales utilizados para el grupo 1, experimento 1, 2, 3 y
4, fueron codornices C. coturAix .japonica. los cuales se trafan al la
boratorio con 3 dias de edad y se les alojaba en una habitacidn calo-- 
rifugada (33^ + 22C) ventilada y con luz constante, que son las condi^ 
ciones de mantenimiento de animales mas iddneas (PEREZ, 1974).
A los animales reci^n llegados se les administraba pienso y —
agua a voluntad, aBadiendo a ^sta Amprol (0.6g/litro de agua) co­
mo coccidiost^tico y asimismo, azilcar, co. o sustrato energ^tico.
Del d^cimo dfa de edad hasta el quince, que comenzaba el pério­
de experimental, los animales estaban en periodo de adaptacidn a la - 
dieta. Por otra parte, la temperatura ambiente fue disminuy^ndose a — 
razdn de ISC/dfa para que al comenzar el periodo experimental, aquella 
fuera de 28^C + 19C (FEREZ, 1974). De igual manera se procedid con la 
luz, ya que a partir del dfa 10 habfa dos horas de oscuridad, mientras 
que a partir del dfa 15 las aves tenfan 14 horas de luz y 10 horas de 
oscuridad.
A partir del dfa 13 de vida y, por tanto, previo al periodo ex­
perimental, los animales se colocaron en sus correspondlentes jaulas 
raetabdlicas, pudiendo, de este modo, contrôler ingesta y heces.
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3.1.1.2.- Machos adultos.
Para el grupo 2, experimentos 4, 5 y 6 se utilizaron machos adu], 
tos C. coturnix .japonica. Estos animales se trafan al laboratorio con 
aproximadamente 6 meses de edad, para tener la seguridad de que el —  
crecimiento esta estabilizado.
Al llegar al laboratorio se les colocaba en jaulas metabdlicas 
individuales. A partir de este momento empezaba un periodo de adapta- 
cidn de 30 dfas aproximadamente, durante el cual los animales eran sjo 
metidos a un tratamiento preventive de coccidiosis con Amprol 20^ —
(0.6g/litro de agua) y despuds un Choque Vitamfnico (Comebebial 2g/5 
litros de agua). El fotoperfodo fue de 14 horas luz y 10 de oscuridad 
y la temperatura de 185C + 2-C (estas condiciones eran las raismas que 
los animales tenfan en la granja). Este perfodo de adaptacidn fue pro 
longado, debido a la necesidad de un acostumbramiento a la administra 
cidn oral de la hormona. Para conseguir esto se depositaba una gota - 
de la solucidn madré en el momento de svuninistrar el pienso. En el p£ 
riodo experimental la solucidn suministrada contenfa la hormona. Tras 
este perfodo de adaptacidn, comenzaba el periodo experimental que fue 
de 7 dfas.
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3.1.1.3.- Hembras adultas sin puesta.-
En el grupo 3, experimentos 8, 9 y 10, se utilizaron hembras adu^ 
tas C.coturnix .japonica. las cuales se trajeron al laboratorio con una 
edad aproximada de 6 meses. Estas hembras tuvieron un perfodo de adap­
tac idn igual al descrito anteriormente para los machos adultos (aparta 
do 3.1.2.) pero teniendo en cuenta que aquf adem£s fue necesaria una - 
estabilizacidn de la puesta, puesto que debfan alcanzar un comportamien_ 
to exacto a la situacidn fisioldgica de hembras en puesta.
Una vez que las hembras estaban perfectamente adaptadas y con - 
una oviposicidn estable, se sometieron a un "stress" que consistid en 
la privacidn de luz y agua durante 24 horas, lo que fue sufici ente pa 
ra una cesacidn inmediata de la puesta. Una vez conseguido esto comen 
7.6 el perfodo experimental que tuvo una duracidn de 7 dfas.
3.1.1.4.- Hembras adultas con puesta en laboratorio.
Los animales utilizados en el grupo 4, subgrupo 4.1, experimen­
tos 11, 12 y 13, fueron codornices hembras adultas C. coturnix .laponi- 
ca que se trajeron al laboratorio con aproximadamente 6 meses de edad.
Al llegar se colocaron en jaulas metabdlicas individuales y se - 
las tuvo en perfodo de adaptacidn durante 40 dfas, durante el cual se 
les administré un tratamiento preventive para la cocc idiosis y, poste^ 
riormente, el adecuado choque vitamfnico, como se ha descrito en el - 
apartado 3.1.2 para machos adultos. *
La temperatura de la habitacién fue de 182C 19C , igual que la
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descrita para machos adultos, la luminosidad, sin embargo, fué cons—  
tante, debido a que es el régimen que siguen las hembras en puesta en 
la granja de donde éstas procedfan.
El perfodo de adaptacién fue prolongado como en el apartado an­
terior (3.1.3) por la razén ya expuesta de la estabilizacién de la - 
puesta, y una vez conseguida, se comenzé el perfodo experimental que 
fue de 7 dfas.
3.1.1.5.- Hembras adultas con puesta en granja.
Para realizar el grupo 4 subgrupo 4-2, experimentos 14 y 15, se 
eligieron al azar en granja, dos jaulas de codornices de 27 hembras y 
12 machos. Los animales de una de ellas recibieron cortisol, siendo la 
dosis media ingerida de 2.90mg/ave/7 dfas y los de la otra jaula corti 
costerona, con dosis media de 3.15mg/ave/7 dfas.
Las jaulas con los animales de experimentacién que estaban en - 
una nave de 3.000 reproductoras, tuvieron un perfodo de adaptacién de 
30 dfas, para la adaptacién de la dieta que nosotros le suministraba- 
mos y para la estabilizacién de la puesta. Conseguida la adaptacién - 
comenzé el perfodo experimental, que fue de 7 dfas.
3.1.1.6.- Primera generacién de polluelos procedentes de reproducto­
res tratados.
En el grupo 5, experimentos 16, 17 y 18, se utilizaron animales 
procedentes de huevos puestos el séptimo dfa de tratamiento con gluco
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corticoïdes a las reproductoras.
El mismo dfa del nacimiento de los polluelos, se les trasladé - 
al laboratorio y se les colocé en cubfculo calorifugado a 33®C 22C
y ventilado con luz constante. Desde su llegada los polluelos dispu—  
sieron de pienso (dieta n2 1) y agua "ad libitum", a la cual se le —  
adicionaba azécar para proporcionarles energfa y Amprol 20^ (0,6g/li- 
tro de agua) como coccidiostético, durante 5 dfas.
A partir del décimo dfa se empezé a disminuir la temperatura —  
gradualmente, de tal manera que al comienzo del perfodo experimental 
ésta era de 282C + 12C. De igual forma se procedié con la luz para - 
que también ésta se encontrara en el misme régimen que los polluelos 
tuvieron durante el experimento, es decir; 14 horas de luz y 10 horas 
de oscuridad.
Los polluelos del experimento nS 17 murieron todos en los 3 prj^  
meros dfas, por lo que éste no pudo realizarse. En cuanto a los pollue^ 
los del experimento n2 18 sélo sobrevivieron 5, con los cuales se rea 
lizo éste.
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3.1.2.- MATERIAL NO BIOLOGICO.
3.1.2.1.- Aparatos.
Las pesadas se realizaron en balanza analftica METTLER, modelo 
H 72 y granatario MICRA.
Los homogeneizados para la prueba de glucégeno hepético se rea 
lizaron en un homogèneizador eléctrico tipo Potter S, marca —  
BRAUN modelo 853-202.
Las centrifugaciones de las preparaciones enziméticas se llevé 
a cabo en centrffuga JANETZKI modelo T5 de 3.500g.
En las determinaciones colorimétricas se ha empleado el especto 
fotometro SHIMADZU modelo UV-2005 de doble haz.
Las incubaciones de la reaccién enzimética se han realizado en 
un baüo termostatico marca UNITRONIC - 320.
Para las disoluciones de los distintos reactivos se ha utilize 
do un agitador magnético IKA - COMBIMAG-RCT.
^I<as de terminée iones de nitrégeno por el método KJELDAHL, se -
llevaron por digestién en TECATOR modelo DS-6 y posterior des-
\ ^
tilacién en destilador marca BUCHI.
En las disoluciones se empleé agua desionizada en desminerali- 
zador SETA, modelo R-lOO y posteriormente destilada en aparato 
de vid%io marca POBEL.
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El material usual de laboratorio empleado en estos experimentos 
fue de marcas *de garantfa; pipetas y matrices aforados BRAND, 
Elermeyer y vasos de precipitado PIREX.
3.1.2.2.- Réactives.
Los reactivos utilizados para la determinacién de acido iSrico 
y glucégeno hepético fueron de Sigma Chemical Company. Para —  
las demas determinaciones se usaron los normales de laboratorio,
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3.1.2.3.- Instalaciones.-
En los experimentos que se realizaron en laboratorio (n2 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 18), los animales se aloja—  
ron en baterfas de 10 y 20 jaulas metabélicas individuales, las cua—  
les disponen de comederos y bebederos exteriores y en la parte infe—  
rior de una bandeja para la recogida individual de huevos. También —  
dispone de un recipiente para la recogida de excretas como puede ob—  
servarse en las fotograffas . (Pig, 6)
La habitacion donde se realizaron los experimentos disponfa de 
la temperatura adecuada a cada experimento mediante calefaccién regu- 
lada por termostato y, asimismo, disponfan de un sistema de ventila—  
cién forzada.
En los experimentos realizados en granjas (nS 14 y 15) los ani­
males estaban alojados en baterfas tipo "California" con unidades de 
39 animales, las cuales disponen de comederos y bebederos en parte ex 
terior y en la inferior una bandeja para la recogida de huevos.
3.1.2.4. Dietas.-
Las dietas suministradas a los animales durante todos los experi. 
mentos fueron elaboradas en el laboratorio, en la composicién adecuada 
para satisfacer sus requerimientos (GUILLAUME, 1970; FEREZ, 1974; —
JOHRT and VOHRA, 1979).
Todos tenfan el mismo porcentaje de protefna para que no entra- 
se en juego una nueva variable en la experimentacién.





Sélo se confeccionaron dos dietss para todos los ensayos con 
un porcentaje proteico de alrededor del 25?5.




Marina de soja 
Marina de mafz 
Marina de girasol 
Salvado de trigo 









El components mineral utilizado por 1kg de dieta fue
^ Cu.5HgO 34.32
4 Fe.7M2Û 182.89







i^MCa ; M^O 30.000.00
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La composicirfn su macronutrientes de las dietas utilizadas fue:
TABLA NS III_________________________________________________







TABLA Ne IV - 58 -







Las dietas, asf como el agua, fueron suminstradas durante el 
perfodo experimental "ad libitum".
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3.2.- DISEfJO EXPERIMENTAL.
Para conocer la influencia de los glucocorticoides sobre la ut^ 
lizacidn de la protefna de la dieta por los animales en las distintas 
situaciones fisioldgicas descritas en el apartado general 3.1, se pro 
gramaron los siguientes experimentos :
GRUPO 1 ; Pue programado para estudiar la influencia de los gluco---
corticoïdes sobre animales en creciraiento (descrito en el apartado —  
3.1.1 ), a los cuales se les administra las hormonas vfa intramuscular.
Los animales utilizados en los experimentos de este grupo se di£ 
tribuyeron en lotes de 10 codornices.
EXPERIMENTO N° 1
Material Bioldgico : Se utilizan 10 c odor ices C. coturnix .japonica de 
15 dfas de edad, a las cuales se les administré 0.20 ml de solucién - 
(solucién salina 9^o y carboximelil celulosa 1^).
Vfa de administracién : Intramuscular (en miSsculo pectoral).
Dieta utilizada : N? 1 (25# de protefna).
Perfodo experimental : 15 dfas.
Parametros estudiados ; Peso, ingesta, NPU, acfdo drico excretado, pe 
so del hfgado y glucégeno hepético.
- 60 -
EXPERIMENTO 2
Material biolégico : Se utilizaron 10 codornices C. coturnix .japonica, 
de 15 dfas de edad, a las cuales se les administré 0.15 mg de acetato 
de hidrocortisona/lOOg de peso corporal/dfa, emulsionado en 0.20 ml de 
una solucién madré (solucién salina 9#o y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administréeién : Intramuscular (M. pectoral).
Dieta utilizada : N5 1 (25# de protefna).
Perfodo experimental : 15 dfas.
Parametros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, écido érico excretado, peso del - 
hfgpdo, glucégeno hepatico.
EXPERIMENTO N@ 3
Material biolégico : Se utilizaron 10 codornices C. coturnix .japonica 
de 15 dfas de edad, a las cuales se les suministré 1.5 mg de acetato 
de hidrocortisona/lOOg de peso corporal/dfa, emulsionada en 0.20 ml 
de solucién madré (carbiximetil celulosa 1# y solucién salina 9#).
Vfa de adrainistracién : Intramuscular (M. pectoral).
Dieta utilizada ; N^ 1 (25# de protefna).
Perfodo experimental : 15 dfas.
Parametros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno excretado, nitrégeno 




Material biolégico : Se utilizaron 10 codornices C. coturnix .japonica 
de 15 dfas de edad a las cuales se les administré 0.15 mg de cortico^ 
terona por 100g peso corporal/dfa, emulsionado en 0.20 ml de una solu 
cién madré (solucién salina 9#* y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administréeién : Intramuscular (m. pectoral).
Dieta utilizada ; N@ 1 (25# de protefna).
Perfodo experimental : 15 dfas.
Parametros estuadiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, écido érico excretado, peso del - 
hfgado, y glucégeno hepatico.
GRUPO 2.- Programado para estudiar la influencia de los gluco­
corticoides en codornices machos adultos descrito en el apartado 3.1.2,
EXPERIMENTO N9 5
Material biolégico ; Se utilizaron 6 codornices C. coturnix .japonica 
machos adultos, a los cuales se les administré solucién madré (solu—  
cién salina 9#o y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administréeién : Oral (0.20 ml/dfa).
Dieta utilizada ; N5 2 (24.9# protefna).
Perfodo exoerimental : 7 dfas.
Parametros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, écido érico excretado, peso del - 
hfgado y glucégeno hepatico.
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EXPERIMENTO Ng 6
Material biolégico : Se utilizaron 6 codornices C. coturnix .1 aponie a 
machos adultos, a los cuales se les administré 4 mg de acetato de hi- 
drocortisona/lOOg de peso corporal/7 dfas, emulsionado en solucién ma 
dre (solucién salina 9#o y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administracién : Oral (0.20 ml/dfa),
Dieta utilizada : N? 2 (24.9# protefna).
Perfodo experimental : 7 dfas.
Par^(^tros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretàdo, nitrégeno retenido, NPU, écido érico excretado, peso del 
hfgado y glucégeno hepético.
EXPERIMENTO N° 7
Material biolégico : Se utilizaron 6 codornices C. coturnix .japonica 
machos adultos, a los cuales se les administré 4 mg de corticosterone 
/100g de peso corporal/7 dfas, emulsionado en solucién madré (solucién 
salina 9#o y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administracién ; Oral (0.20 ml/dfa).
Dieta utilizada : N5 2 (24.9# protefna).
Perfodo experimental : 7 dfas.
Parametros estudiados ; peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, écido érico excretado, peso del - 
hfgado y glucégeno hepatico.
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GRUPO 3 .- Este grupo de experimentos fue programado para estu­
diar la influencia de los glucocorticoides en codornices hembras adujL 
tas sin puesta descrito en el apartado 3.1.3.
EXPERIMENTO NS 8
Material biolégico : Se utilizaron 6 codornices C. coturnix .japonica 
hembras adultas sin puesta, a las cuales se les administré solucién - 
madré (solucién salina 9#o y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administracién ; Oral (0.20 ml/dfa).
Dieta utilizada : N@ 2 (24.9# protefna).
Perfodo experimental : 7 dfas.
ParAnetros estudiados ; peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, écido érico excretado, peso del - 
hfgado y glucégeno hepatico.
EXPERIMENTO Ns 9
Material biolégico : Se utilizaron 10 codornices C. coturnix japonica 
hembras adultas sin puesta, a las cuales se les administré 4 mg de ace 
tato de hidrocortisona/lOO g de peso corporal/7 dfas, emulsionado en - 
solucién madré (solucién salina 9#o carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administréeién : Oral (0.20 ml/dfa).
Dieta utilizada : N? 2 (24.9# protefna}_.
Perfodo experimental ; 7 dfas.
Parametros estudiados ; peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, acido érico excretado, peso del -
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hfgado, y glucégeno hepético.
EXPERIMENTO N9 10
Material biolégico : Se utilizaron 10 codornices C« coturnix .japonica 
hembras adultas s in puesta, a las cuales se les auministré 4 mg de —  
corticosterona/lOOg de peso corporal/7 dfas, emulsionado en solucién 
madré (solucién salina 9#o y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administréeién : Oral (0.20 ml/dfa).
Dieta utilizada : N9 2 (24.9# protefna).
Perfodo experimental : 7 dfas.
Parametros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, écido érico excretado, peso del hfgado 
y glucégeno hepético.
GRUPO 4 .- Pue programado para estudiar la influencia de los - 
glucocorticoides en codornices hembras adultas con puesta y poder com 
parar con los grupos anteriores pero teniendo en cuenta la situacién 
fisiolégica distinta de estes animales respecte a aquellos. Este gru- 
po de experimentos esté didivido en dos subgrupos, ya que se programa 
ron experimentos en laboratorio y granja.
Subgrupo 4.1.- Experimentos llevados a cabo en laboratorio. 
EXPERIMENTO N9 11
Material biolégico ; Se utilizaron 6 codornices C. coturnix .japonica 
hembras adultas en puesta,alas cuales se les administré solucién ma—
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dre (solucién salina 9#o y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administracién : Oral (0.20 ml/dfa).
Dieta utilizada : N9 2 (24.9# de protefna).
Perfodo experimental : 7 dfas.
Parémetros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, acido érico excretado, peso del - 
hfgado, glucégeno hepético, composicién, peso y diémetros del huevo.
EXPERIMENTO N9 12
Material biolégico : Se utilizaron 10 codornices C. coturnix .japonica 
hembras adultas en puesta, a las cuales se les administré 4 mg de a.ce 
tato de hidrocortisona/lOOg de peso corporal/7 dfas, emulsionado en - 
solucién madré (solucién salina 9#o y carboximetil celulosa 1#).
Vfa de administracién : Oral (0,20 ml/dfa).
Dieta utilizada ; N9 2 (24.9# de protefna).
Perfodo experimental : 7 dfas.
Parémetros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, acido érico excretado, peso del 
hfgado, glucégeno hepatico, composicién, peso y diémetro del huevo.
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EXPERIMENTO N« 13
Material biolégico : Se utilizaron 10 codornices C. coturnix .japonica 
hembras adultas en puesta, a las cuales se les administraron 4 mg de 
corticosterona/100g de peso corporal/7 dfas. La hormona fue emulsiona 
da en solucién madré (solucién salina (9#o y carboximetil celulosa 1#)
Vfa de administrée ién : Oral (0.20 ml/dfa).
Dieta utilizada ; N9 2 (24,9# de protefna).
Parametros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, écido érico excretado, peso del - 
hfgado, glucégeno hepético, composicién, peso y diémetros del huevo.
Subgrupo 4.2.- Experimentos llevados a cabo en granja tomando dos —  
jaulas de 27 hembras y 12 machos cada una, descritos en el apartado
3.1.5.
EXPERIMENTO N9 14
Material biolégico s Se utilizaron 27 hembras y 12 machos C. coturnix 
japonica. a los cuales se les administré las hormonas mezcladas con - 
la dieta siendo la dos is media de 2.9 mg de acetato de hidrocortisona/ 
animal/7 dfas. Se utilizé eritrosina sédica para uniformar la mezcla.
Vfa de administracién ; Oral.
Dieta utilizada .* N9 2 (24.9# de protefna).
Perfodo experimental : 7 dfas.
Parémetros estudiados ; ingesta, produccién de huevos, némero de nac^ 
dos y huevos infértiles.
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EXPERIMENTO N@ 15
Material biolégico : Se utilizaron 27 hembras y 12 machos C. coturnix 
■japonica. a los cuales se les administré la hormona mezclada con la - 
dieta, siendo la dosis media de 3.15 mg de acetato corticosterona/an^ 
mal/7 dfas.
Vfa de administracién ; Oral.
Perfodo experimental ; 7 dfas.
Parémetros estudiados ; ingesta, produccién de huevos, némero de nac^ 
dos, huevos infértiles, y retencién de nitrégeno por aves de un dfa.
GRUPO 5.- Este grupo de experimentos fue programado para estu­
diar la influencia de dos glucocorticoides sobre animales procédantes 
de reproductores tratados, (apartado 3.1.6.).
EXPERIMENTO N» 16
Material biolégico : Se utilizaron 10 codornices C. coturnix .japonica 
de 15 dfas de edad, procédantes de los huevos de primer dfa de trata- 
miento para que no tuvieran influencia hormonal y actuaran como testi 
gos.
Dieta utilizada : N9 1 (25# de protefna).
Perfodo experimental : 15 dfas.
Parametros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, acido érico excretado, peso del - 
hfgado y glucégeno hepatico.
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EXPERIMENTO NS 17
Este experimento no pudo realizarse porque los polluelos nacidos 
de reproductores tratados con cortisol murieron antes de los 15 dfas, 
fecha en que debfa comenzar el perfodo experimental.
EXPERIMENTO N9 18
Material biolégico : Se utilizaron 5 codornices C. coturnix japonica 
de 15 dfas de edad procédantes de animales tratados con corticesterona 
siendo la dosis media de 3.15 mg/animal/7 dfas.
Dieta utilizada : N9 1 (25# de protefna).
Perfodo experimental : 15 dfas.
Parametros estudiados : peso, ingesta, nitrégeno ingerido, nitrégeno 
excretado, nitrégeno retenido, NPU, écido érico excretado, peso del - 
hfgado y glucégeno hepético.
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3.3.- METOPICA DE LOS EXPERIMENTOS.
3.3.1.- Metédica general.-
Antes de comenzar cada grupo de experimentos se sometia, tanto 
el local, como a las jaulas, a una profunda desinfeccién con hidréxido 
sédico al 10#, posteriormente, se pulverizaba con un des infectante co- 
merciàl al 0.1# (Malathion). Ademés, se dejaba el local descansar du­
rante 15 dfas. Tras estas medidas se disponfan los animales en las jau 
las metabélicas para su mantenimiento de adaptacién necesario y, post£ 
riormente, para el perfodo experimental.
Todos los animales fueron tratados preventivamente contra la - 
coccidoisis con Amprol 20# (0.6g/l. de agua), administréndosele poste­
riormente un choque vitamfnico comercial (Comebebial, 2g/5 1. de agua)
Al comenzar cada experimento, se efectuaba la pesada de los an^ 
maies (peso inicial) y al finalizar éste, se hacfa una nueva pesada - 
(peso final), para asf controlar las variac iones de peso durante el p^ 
rfodo experimental.
En cuanto a la ingesta se procedfa a pesar 300g.de dieta por - 
animal, depositandolas en boisas perfectamente identificadas de las - 
cuales se suministraba al correspondiente animal. Al final del perfo­
do experimental y por diferencia de peso se conocfa la ingesta total 
por animal.
La recogida de huevos de las hembras adultas en puesta en el - 
laboratorio (experimentos 11, 12 y 13), se efectuaba diariamente, de-
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positéndose aquellos en boisas de pléstico identificados por dfa y ave. 
Las boisas se mantenfan en cémara frfa (49C) para su posterior anéli—  
sis y célculo de los distintos parémetros (peso, diémetro longitudinal 
y diametro transversal).. En los experimentos 14 y 15 efectuados en —  
granjas con hembras adultas en puesta, la recogida de los huevos se - 
efectuaba dos veces al dfa, disponiéndose éstos en bandejas identifi- 
cadas por dfa y lote. Estas bandejas se mantenfan hasta el final del 
perfodo experimental en una cémara especial con una temperatura de —
109C - 159C y una humedad de 70 - 75#» pasando a las cémaras de 
incubacién posteriormente.
3.3.2.- Recogida de muestras.-
Al final de los experimentos (con la excepcién de los efectua­
dos en granja) se pesaban los animales y se les sacrificaba por deca- 
pitacién.
Una >62 sacrificado el animal se practica una incisién a nivel 
de la quilla, se accede asf al hfgado procediendo con rapidez para to 
mar una muestra del mismo y ponerlo en nitrégeno Ifquido con el fin - 
de detener toda actividad glucogenolftica. Posteriormente se adiciona 
0.6 ml de écido perclorico y se procédé a su congelacién hasta el me­
mento de hacer las determinaciones. El hfgado restante se pesa para - 
conocer el peso total de la vfscera.
Asimismo se recogen muestras para preparaciones histolégicas de 
hfgado, mésculo y hueso (femur).
- 71 -
Finalizado el sacrificio de todos los animales del experimento, 
se procédé a pesar las boisas de la ingesta, para que, por diferencia 
de peso, conocer la cantidad de substancia ingerida por cada animal.
Se recogen igualmente las excretas depositadas en las bandejas que se 
pesan y congélan hasta su posterior anélisis, tanto del nitrégeno como 
del écido érico excretado.
Otra de la muestra recogida fue de polluelos de un dfa para la 
determinacién del nitrégeno retenido en estos animales. Se procedié - 
de la siguiente manera : Tras la eclosién de los polluelos de la nac£ 
dora, se cogieron los nacidos al 19, 39 y 59 dfa de tratamiento de —  
los reproductores y fueron sacrificados incruentamente. Posteriormen 
te se introdujeron en boisas de plastico perfectamente identificadas 
y depof=itados en bafio de hielo, transporténdose asf al laboratorio —  









Nitrégeno retenido (Balance de Nitrégeno).
Utilizacién Neta de la Protefna (NPU): Cuociente entre el Nitré 
genb retenido y nitrégeno ingerido multiplicado por 100.
Acido érico excretado.
Peso del hfgado.
Glucégeno hepatico : Expresado en mmol de glucosa.
Produce ién de huevos.
Composicién del huevo ; Protefna y Ifpidos.
Peso del huevo.
Diémetros longitudinal y transversal del huevo.
Incubabilidad : Némero de polluelos nacidos.
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Huevos infértiles : Némero de huevos con ausencia de desarrollo 
embrionario^
Polluelos no nacidos : Némero de polluelos no nacidos a partir 
de los huevos incubados.




Se han llevado a cabo, tanto de los componentes utilizados en - 
las dietas, como de éstas una vez preparadas.
Humedad.- Por pérdida de peso en estufa a 1059 + 29C hasta peso 
constante. Partiendo de una muestra de 4 - 5g.
Protefna bruta.- A partir de la determinacién de nitrégeno por 
el Método KJELDAHL y factor 6.25. Como catalizador se utiliza un com— 
primido que contiene : 100 partes de suifato potésico, 6 de suifato - 
de cobre y 1 de selenio.
Se parte de aproximadamente 0.5g de muestra.
Extracto etéreo.- Extraccién èn Soxhlet con eter de petréleo.
El matraz que contiene la grasa extrafda se deseca en estufa a- 
baja temperatura. El aumento de peso del matraz corresponde a la gra­
sa extrafda.
Fibra bruta.- Determinacién por la téctica de Veende, sometien 
do a la muestra a la accién de écidos y élcalis con concentréeién de—  
terminada. Los residues, filtrados por plaça de vidrio filtrante y - 
desecado a peso constante^ se someten més tarde a calcinacién.
Cenizas.- Por calcinacién en mufla a 5009C hasta peso constante.
MELN.- Se calcula por diferencia.
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3.5.2.- Excretas.-
Humedad : Ta descrito.
Nitrégeno : Ta descrito.
Acido érico ; Por la técnica de PUDELKIEVICZ et al (1967) para 
excretas de aves, modificada con la de MC NABB et al. (1975) y la de
DÜBSS et al (1956). Se parte de una cantidad de muestra (0.6g) la --
cual se extrae repetidamente con carbonato de litio al 0.5# y se 11e- 
va a un volémen determinado, el cual debe estar de acuerdo con la con 
centracién de écido érico esperado. A continuéeién se preparan dos s£ 
ries de tubos, la primera lleva una alicuota de la solucién anterior- 
mente preparada en buffer de glicina 0,1 M, pH 9.2 +0.1 y la segunda, 
esa misma alicuota con una solucién de uricasa en buffer de glicina. 
Después de un perfodo de incubacién de 24 horas a temperatura ambian­
te , se mide la absorbencia a 292 mm# La diferencia entre las lecturas 
correspondientes en cada caso, nos da la concentréeién de écido érico 
en el problème. Anteriormente y de modo anâlogo al descrito hemos pre^  
parado una serie de patrones de écido érico.
3.5.3.- Hfgado.-
Glucégeno hepético : Determinacién con Amiloglucosidasa, segén 
la técnica de KEPLER y DECKER (1974 ). Una vez recogida la muestra 
se introduce en nitrégeno Ifquido para detener toda actividad. Mas —  
tarde se pesa y se procédé a su desproteinizacién anadiéndole 5 partes 
de acido perclérico helado y sometiendo el conjunto a una homogeneiza
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cién a alta velocidad» De este homogenado se toman 0.2 ml el cual sir 
Te més tarde para la determinacién de glucégeno^ ya que este homogena 
do se puede almacenar en congelacién durante varies dfas.
Se incuban 0.2 ml del homogenado con 0,1 ml de CO^HK IM y 2 ml 
de Amiloglucosidasa (14U/mg) durante 2 horas a 4090 con agitacién. —  
Posteriormente se âlade 1.0 ml de C10^HQ6N y se centrifuge, toméndose 
una muestra de 0.05 ml para la determinacién de que représenta glu 
cosa de glucégeno, glucosa libre endégena y glucosa 6-P endégena.
Para la determinacién de la %  que représenta la glucosa libre 
endégena y la glucosa 6-P endégena se parte del homogenado con CIO^H 
el cual se centrifuga durante 15 minutes, posteriormente se neutrali­
ze con 00^HK y de aquf se toma 0.05 ml, procediendo como anteriormen­
te. La diferencia entre la E^ y Ej^  nos dàré la glucosa de glucégeno.
3.5.4.- Composicién del huevo.- 
Humedad ; Ta descrito.
Protefna bruta : Ta descrito. 
Extracto etereo : Ta descrito.
3.5.5.- Polluelos de un dfa.- 
Nitrégeno : Ta descrito.
R E S U L T A D O S
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4.1.- EFECTOS DE LOS GLUCOCORTICOIDES SOBRE CODORNICES EN CRECIMIENTO.
4.1.1.- Testigo.
Los resultados inclufdos en este apartado corresponden al expe­
rimento 1 grupo 1 del diseflo experimental eh el cual se utiliza 
ron codornices (C. coturnix .japonica). machos y hembras de 15 - 
dfas de edad. El perfodo experimental fue de 15 dfas, durante - 
los cuales las codornices se mantuvieron en jaulas metabélicas 
para control de ingesta y excretes# La temperatura de la habita 
cién fue de 289C^ FC y el fotoperfodo fue de 14 horas de luz y 
10 horas de oscuridad.
La dieta fue ajustada y preparada como se describe en el aparta 
do 3.1.2.4 de Material y Métodos, presentando una riqueza pro—  
teica del 25#. (tabla nS III)
La tabla V expresa los resultados de los pesos iniciales, fina 
les, medios, increraento de peso total e ingesta.
La tabla VI expresa los resultados de ingesta total, protefna - 
ingerida, fndice de conversién y PER.
La tabla VII expresa los resultados de nitrégeno ingerido, ni—  
trégeno excretado, nitrégeno retenido (Balance de Nitrégeno y 
NPU).
La tabla VIII expresa los resultados de la cantidad total de he^  
ces y de écido érico excretados.
La tabla IX expresa los resultados del peso del hfgado por ani­
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4.1.2.- Efecto del cortisol.
4.1.2.1.- Efecto del cortisol con dosis de 0.15mg/l00g peso corporal/ 
dfa.- Los resultados inclufdos en este apartado corresponden - 
al experimento 2 grupo 1 del disefio experimental. El cortisol -
fue administrado por via intramuscular.
Las condiciones de luz, teraperatura, asf como la dieta utiliza- 
da est&n reflejadas en el apartado anterior.
La tabla X expresa los pesos iniciales, finales y medio, incre- 
mentos de peso e ingesta total.
La tabla XI muestra los resultados de ingesta total, protefna -
ingerida, fndice de conversidn y P E R
La tabla XII expresa nitrdgeno ingerido, nitrdgeno excretado, - 
nitrdgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N P U .
La tabla XIII expresa la cantidad de heces y dcido lirico excre- 
tados.
La tabla XIV expresa el peso total de hfgado por animal, gramos 
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4.1.2.2.- Dosis de 1.5mg/l00g peso corporal/dfa.
Los resultados de este apartado corresponden al expérimente 3 - 
grupo 1 del disefio experimental.
Tanto el material bioldgico como la metddica utilizada es simi­
lar al apartado anterior (4.1.2.1), la dnica diferencia es la - 
dosis la cual se indica en el tftulo del apartado.
La tabla XV expresa los pesos iniciales, finales y medios, in- 
crementos de peso e ingesta.
La tabla XVI expresa la protefna ingerida, niveles de conver—  
sidn, y rendimiento eficaz de la protefna.
La tabla XVII indica el nitrdgeno ingerido, nitrdgeno excretado 
nitrdgeno retenido ( Balance de Nitrdgeno ) y N P U
La tabla XVIII expresa la cantidad de heces u dcido drico excre, 
tados.
La tabla XIX expresa los resultados del peso total de hfgado,- 
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4.1.3.- Efecto de la corticosterona.
4.1.3.1.- Dosis de 0.15mg/l00g peso corporal/dfa.
Los resultados de este apartado corresponden al experimento 4 - 
grupo 1 del disefio experimental. Se utilizaron codornices ma —  
chos y hembras de 15 dfas de edad. Las condiciones générales, - 
perfodo de experimentacidn, vfa de administréeidn, dieta y mane^  
jo, fueron las mismas que en los apartados referentes a corti—  
sol.
S6lo fiie utilizada la dosis de 0.15mg/l00g animal/dfa de corti—  
costerona, ya que a esta dosis pueden observarse efectos debido 
al cortisol.
La tabla III expresa el an^lisis de la dieta utilizada.(aparta— 
3-1.2.4).
La^t^bla XX expresa los pesos iniciales, finales, medios, incre^  
mentos de peso e ingesta.
La tablaXXI expresa la ingesta total, ingesta por + 100g/peso 
^rporal, protefna ingerida, fndice de conversion y P E R
La tabla XXII expresa nitrdgeno ingerido, nitrdgeno excretado, 
nitrdgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N P U
La tabla XXIII expresa la cantidad de heces y dcido drico excre^  
tados.
La tabla XXIV expresa el peso de hfgado por animal, gramos de 
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4.2.- EFECTOS DE LOS GLUCOCQRTICOIDES SOBRE CODORNICES MACHOS ADULTOS.
4.2.1.- Testigo.
Las tablas de este apartado agrupan los resultados que corres—  
ponden al expérimente 5, grupo 2, del disefio experimental, en - 
el que se utilizaron machos adultes de codorniz (C.coturnix ja- 
ponica).
Las condiciones générales de manejo, control sanitario y alimen- 
tacidn son las expuestas en el apartado de Material y Mdtodos.
La tabla IV indica la coraposicidn porcentual de la dieta ut11^ 
zada. (apartado 3.LV2.4.)
La tabla XXV expresa los pesos iniciales, finales y medios, in 
crementos de peso e ingesta.
La tabla XXVI expresa la ingesta total y por lOOg/peso corporal, 
protefna ingerida, fndice de conversion y P E R
La tabla XXVII expresa el nitrdgeno ingerido, nitrdgeno excre­
tado, nitrdgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N P U
La tabla XXVIII expresa la cantidad de heces y dcido drico ex- 
cretados.
La tabla XXIX expresa el peso de hfgado por animal, gramos de 
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4.2.2.- Efecto del cortisol.
Los resultados de este apartado corresponden al expérimente 6, 
grupo 2f del disefio experimental, en el que se utilizaron co—  
dornices machos adultes. La hormona fue adrainistrada per via - 
oral a dosis de 0.57mg/l00g peso corporal/dfa. El manejo, con 
trol sanitario y alimentacidn son los descritos en el apartado 
de Material y M^todos.
La tabla XXX expresa los pesos iniciales, finales y medios, - 
incrementos de pesos e ingesta total.
La tabla XXXI expresa la ingesta total y per lOOg de peso —  
corporal, protefna ingerida, Indice de conversion (IC) y PER.
La tabla XXXII expresa el nitrOgeno ingerido, nitrdgeno excre- 
tado y nitrdgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N P U.
La tabla XXXIII expresa la cantidad de heces y de dcido tSrico 
excretado.
La tabla XXXIV expresa el peso del hfgado por animal, gramos - 
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4.2.3.- Efecto de la corticosterona.
Los resultados de este apartado corresponden al experimento 7, 
grupo 2, del diseflo experimental. Tanto el material bioldgico 
como la metddica es la misma que en las aves tratadas con cor­
tisol. La dosis fue asimisrao de 0.57mg/l00g peso corporal/dfa.
La tabla XXXV expresa los pesos iniciales, finales y medio, in­
crementos de peso e ingesta.
La tabla XXXVI expresa la ingesta total y por 100g peso corpo 
ral, protefna ingerida, fndice de conversion y P E R
La tabla XXXVII expresa e] nitrOgeno ingerido, nitrOgeno excre 
tado, nitrdgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N P U
La tabla XXXVIII expresa la cantidad de heces y dcido drico —  
excretado.
La tabla XXXIX expresa el peso de hfgado por animal, gramos de 
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4.3.- EFECTOS DE LOS GLUCOCORTICOIDES SOBRE CODORNICES HEMBRAS AOULTAS,
4.3.1.- Efecto de los glucocortieoides sobre codornices adultes sin 
puesta.
4.3.1.1.- Testigo.
Los resultados inclufdos bajo este tftulo corresponde al expe- 
rimento 8, grupo 3 del disefto experimental, en el que se util^ 
zaron hembras adultes de codornices (C. coturnix japonica)« a 
las cuales se les sometid a une situéeidn’^ tressante”para anu- 
lar la puesta e inmediatamente comenzar el période experimen—  
tel.
La luz, temperature, alimentacidn, as! como el plan sanitario 
preventive es igual al descrito en el apartado de Material y - 
M^todos•
La tabla IV (apartado 3.1.2.4) expresa la composicidn porcentual - 
de la dieta utilizada.
La tabla XL expresa el peso inicial, final y medio, incrementos 
de peso total, incremento diario e ingesta total.
La tabla XLI muestra la ingesta total, protefna ingerida, fndj. 
ce de conversion y P E R.
La tabla XLII expresa el nitrdgeno ingerido, nitrdgeno no ex—  
cretado y nitrdgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N P U.
La tabla XLIII expresa la cantidad de heces y dcido drico ex- 
cretados.
La tabla XLTV muestra el peso total del hfgado, gramos de hfga 
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4.3.1.2.- Efecto del cortisol.
Los resultados de este apartado corresponden al experimento 9,
grupo 3 del diseSo experimental en el que se utilizaron hem---
bras adultes de codorniz (C. coturnix .japonica). Tanto la si—  
tuacidn stressante como las demds condiciones générales son —  
las mismas que las del apartado anterior. La administracidn de 
la hormona se efectud por vfa oral y la dosis fue asimismo de 
0.5Tmg/l00g peso corporal/dfa.
La tabla XLV expresa los pesos iniciales, finales y medios, —  
incrementos de peso total y diario e ingesta total.
La tabla XLVI expresa la ingesta total por 100g peso corporal, 
protefna ingerida, fndice de conversidn y P E R.
La tabla XLVII expresa el nitrdgeno ingerido, nitrdgeno excre­
tado, nitrdgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N P U.
La tabla XLVIII expresa la cantidad de heces y dcido drico ex- 
cretados.
La tabla XLIX muestra el peso total de hfgado, gramos de hfgado 
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4.3.1.3.- Efecto de la corticosterona.
Los resultados de este apartado corresponden al expérimente 10, 
grupc 3 del diseHo experimental, en el que se utilizaron hem —  
bras de codorniz (C.coturnix japonica). La_metddica de este ex­
périmente es igual a les anteriores dentre de este grupo y se - 
ajustan a les descrites en el apartado de Material y M^tedes.
La administracidn de la hermena se hize per via oral, en desis 
de 0.57mg/l00g» peso cerperal/dfa.
La tabla L expresa les pesos iniciales, finales, medies, i n ~  
crementos de peso total, incrementes de peso per dfa e ingesta 
total.
La tabla LX expresa la ingesta total y por 100g de peso corpo­
ral, protefna ingerida, indice de conversion y P.E R.
La tabla L U  expresa el nitrOgeno ingerido, nitrOgeno excreta- 
do, nitrOgeno retenido (Balance de Nitrôgeno) y N P U,
La tabla LIII expresa la cantidad de heces y Ocido drico excre 
tados.
La tabla LTV expresa el peso total de hfgado, gramos de hfgado 
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4.3.2.- Efectos de los glucocorticoides sobre codornices en puesta.
4.3.2.1.- Experimentos en laboratorio.
4.3.2.1.1.- Testigo.
. Los resultados inclufdos bajo este epfgrafe corresponden al ex 
perimento 11, grupo 4,sub grupo 4.1. del diseflo experimental, en 
el que se utilizaron hembras adultas de codorniz (C, coturnix 
japonica). Previamente al perfodo experimental se llevd a ca- 
bo un plan sanitario preventive, asf como un control de estab^ 
lizacidn de la puesta.
La luz, temperatura y alimentacidn se ajusta a lo descrito en 
el apartado de Material y M^todos.
La tabla IV (apartado3.1.2.4) expresa la c omposicidn porcentual - 
de la dieta.
La tabla LV expresa los pesos iniciales, finales, medics, in- 
crementos de peso e ingesta.
La tabla LVI expresa la ingesta por lOOg peso corporal, pro—  
tefna ingerida, indice de conversion y P E  R.
La tabla LVII expresa el nitrOgeno ingerido, nitrOgeno excreta 
do, nitrOgeno retenido (Balance de NitrOgeno) y N P U.
La tabla LVIII expresa cantidad de heces y Ocido drico excreta 
do.
La tabla LIX expresa el peso total de hfgado por lOOg peso —  
corporal y niveles de gluedgeno hepatico.
La tabla LX expresa la produceiOn de huevos.
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Las tablas LXI - LXIV expresan el peso del huevo, didmetro —  
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4.3.1.1.2.- Efecto del cortisol.
Los resultados de este apartado corresponde al expérimente 12, 
grupo 4, subgrupo 4.1 del diseno experimental en el que se ut_i 
lizaron hembras adultas de codorniz (C. coturnix .japonica). —  
Las condiciones générales de manejo, sanidad y alimentacidn —  
son las mismas que para el grupo testigo. La administraci<5n de 
la hormona se efectud por via oral con dosis de 0.57mg/l00g -
peso c orporal/dia, debido a que pensamos que dicha via es la - 
menos stressante para el ave.
La tabla LXV indica los pesos iniciales, finales y medios, in—  
cremento de peso e ingesta.
La tabla LXVI expresa la ingesta por 100g peso corporal dia, - 
•proteina ingerida, indice de conversion y P E R.
La tabla LXVII expresa el nitrOgeno ingerido, nitrOgeno excre- 
tado, nitrOgeno retenido (Balance de NitrOgeno) y N, P U.
La tabla LXVIII expresa la cantidad de heces y Ocido drico ex- 
cretado.
La tabla LXIX expresa el peso total de higado por ave, gramos 
de higado por 100g peso corporal y niveles de glucOgeno hepO- 
tico.
La tabla LXX expresa la produceiOn de huevos.
Las tablas LXXI - LXXIV expresan peso del huevo, diamètre lon­
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4.3.1.1.3.- Efecto de la cortieosterona.
Los resultados inclufdos en este apartado corresponded al expe- 
rimento 13, grupo 4, subgrupo 4.1. del disefio experimental. Se 
utilizaron hembras adultas de codorniz (C. coturnix ianonica). 
Tanto el material bioldgico como la metédica es la misma que - 
en el resto de los apartados de este grupo de experimentos. La 
administracidn de la hormona tambi^n fue por vfa oral.
La tabla LXX7 muestra los pesos iniciales, finales y medios 
incrementos de peso e ingesta.
La tabla LXXVI muestra la ingesta por animal e ingesta por ---
100g peso corporal, protefna ingerida, fndice de conversion - 
y P E R.
La tabla LXXVII expresa el nitrOgeno ingerido, nitrOgeno excre 
tado, nitrOgeno retenido (Balance de NitrOgeno) y N P U.
La tabla LXXVIII expresa la cantidad de heces y ^Ccido ürico ex 
cretado.
La tabla LXXIX expresa el peso total del hfgado, gramos de hf- 
gado por 100g peso corporal y niveles de glucOgeno hepOtico.
La tabla LXXX expresa la producciOn le huevos y las tablas ---
" T I  -  L X X X rV  muestran peso del hutvo, didmetro longitudinal, 
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4.3.1.2.- Experimento en gran.ja.
4.3.1.2.1.- Efectos del cortisol en dosis de 0.57ing/aves/dfa.
Los resultados de este apartado corresponden al experimento 14, 
grupo 4, subgrupo 4.2. del disefio experimental.
Este experimento se realizrf en granja, cogiendo al azar una jau 
la de 27 hembras y 12 machos, a los cuales se les administré la 
hormona por vfa oral, a dosis de 0.57mg/ animal /dfa.
Las condiciones générales, luz y temperature, fueron los mismos 
que para el resto de las aves en la granja. La dieta fue la su- 
ministrada por nosotros, con un perfodo de adaptacién a esta —  
dieta de 15 dfas.
Debido a que esta es una prueba de campo, sélo pudimos recoger 
los datos de ingesta, produccién de huevos, fertilidad y reten- 
cién corporal de nitrégeno en aves de un dfa. Asimismo se hicie 
ron estudios de B.N. en aves procedentes de estos animales tra- 
tados y que se incluyen en el apartado 4.4. de Resultados.
Los hue vos recogidos dos veces al dfa se depositaron en una cé— 
mara especial con control de temperature y huraedad a la espera 
de ser incubados. Estos huevos estuvieron perfectamente clasi- 
ficados por dfas, tanto en la incubadora como en la nacedora — 
para saber exactamente a qué dfa de tratamiento correspondfan 
asf como los poilitos nacidos.
En cuanto al apartado de retencién de nitrégeno, los pollitos 
se sacrificaron al momento de nacer incruentamente, depositéndo- 
los en boisas identificadas para su congelacién y posterior ana 
lisis.
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La tabla LXXXV mue s tra la ingesta, produccién y peso de los hue­
vos .
La tabla LXXX.71 muestra el ndmero de nacidos, fértiles no naci­
dos y n? de infertiles.
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4.3.1.2.2.- Efecto de la corticosterona.
Los resultados de este apartado corresponden al experimento 15, 
grupo 4, subgrupo 4.2. del disefio experimental. Tanto el mate—  
rial biolégico como la metédica fue la misma que la de los ani­
males tratados con cortisol, y se ajusta a lo descrito en el Ma 
terial y Metodos. La dosis fue de 0.57mg,/ave/dfa.
La tabla LXXX7III expresa la media de la ingesta diaria y la - 
produccién de huevos.
La tabla LXXXIX expresa el nvSmero de nacidos, de fertiles no na 
cidos y de infertiles.
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4.4.- ESTUDIO DE UTILIZACION DIGESTIVA T METABOLICA EN CODORNICES PRO­
CEDENTES PE REFRODUCTORES TRATADOS CON GLUCOCORTICOIDES.
4.5.1.- Testigo.
Los resultados de este apartado corresponden al experimento 16, 
grupo 5 del disefio experimental.
Las ares utilizadas son las nacidas del grupo del experimento - 
anterior. Los testigos se tomaron al azar de los huevos proce—  
dentes del primer dfa de experimentacidn, puesto que como el —  
huevo necesita mds de 24 horas para su proceso de formacidn, no 
presentarfan ninguna influencia de la hormona glueocorticoidea 
administrada.
Los pollitos de 1 dfa se trajeron de la granja al laboratorio y 
se les colocé en una habitacién cal*.ifugada y con un sistema - 
de ventilacién adecuada. La luz y It temperatura son las ya de^ 
critas en el apartado de Material y -4étodos, asf como la dieta 
utilizada y el perfodo experimental. Este comenzé cuando los p£ 
llitos tenfan 15 dfas y finalizé a los 30.
La tabla III expresa la composicién porcentual de la dieta uti­
lizada, inclufda en el apartado 3.1.2.4.
La tabla XCI expresa los pesos iniciales, finales y medios, in- 
cremento de peso total, incremento de peso por dfa e ingesta to 
tal.
La tabla XCII expresa la ingesta total, ingesta por 100g peso - 
corporal, protefna ingerida, fndice de conversién y P E R .
La tabla XCIII muestra nitrégeno ingerido, nitrégeno excretado.
- 182 -
nitrrfgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N P Ü.
La tabla XCIV expresa la cantidad de heces y âcido lîrico excre^ 
tados.
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4.5.2.- Efecto del cortisol.
Los resultados de este apartado corresponde!! al experimento 17, 
grupo 4 del diseno experimental en el que se utilizaron codorn^ 
ces procedentes de los huevos del iSltimo dfa de tratamlento (7@) 
con cortisol a dosis de 0.57g/ave/dfa.
Los pollitos nacidos fueron 10, pero murieron todos al tercer 
dfa, por lo que no tenemos resultados de este apartado.
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4.5*3.- Efecto de la corticosterona.
Los rçsultados de este apartado corresponden al experimento 18, 
grupo 4 del disefio experimental en el que se utilizaron codorn_i 
ces procedentes de los huevos del liltimo dfa (7@) de aves trata 
das con corticosterona.
La met(5dica seguida en este experimento se ajusta a la descrita 
en el apartado de Material y M^todos. Los resultados de este —  
punto son sobre cinco aves, ya que el resto murieron antes de - 
los quince dfas, momento en que empezd el perfodo experimental 
de quince dfas.
La tabla XCVI expresa los pesos iniciales, finales y medios, - 
incremento del peso total e ingesta.
La tabla XCVII expresa la ingesta total, ingesta por 100g peso 
corporal, protefna ingerida y P E R.
La tabla XCVIII expresa el nitrdgeno Ingerido, nitrdgeno excre- 
tado, nitrdgeno retenido (Balance de Nitrdgeno) y N PU. (Util^ 
zacidn Nota de la Protefna).
La tabla XCIX expresa la cant idad de heces y ^cido drico excre^ 
tado.
La tabla C rouestra el peso total del hfgado, gramos de hfgado 
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5.1.- SOBRE LOS EFECTOS DE LOS GLÜCOCORTICOIDES EN CODORNICES EN CRE-
CIMIENTO.
La influencia del cortisol sobre codornices en crecimiento, en 
sus distintos paramètres, est^ reflejada en las tablas X - XIX, corre^ 
pondientes a los apartados 4.1.2.1. (cortisol 0.15mg/l00g peso corpo­
ral/ dfa) y 4.1.2.2.(cortisol 1.5mg/l00g peso corporal/dfa). Âsimismo 
se incluyen en las tablas XX - XXIV, correspondientes al apartado —  
4.1.3., los resultados obtenidos al administrar corticosterona (0.15- 
mg/lOOg peso corporal/dfa). Los citados valores se comparan frente a 
los animales del lote testigo que est^n inclufdos en la tabla V -IX, 
del apartado 4.1.1.
El cortisol y la corticosterona a cualquiera de las dosis utili.
zadas da lugar a una disminuci<5n, tanto del peso medio alcanzado ( ---
43.30g y 39.42g para el cortisol y 52.67g para la corticosterona fren 
te a 63.90g para el testigo), como del peso final (44.60g y 39.20 g - 
para el cortisol y 73.80g para corticosterona frente a 88.50g para el 
testigo), al t^rmino del perfodo experimental.
En ambos casos las diferencias fueron significativas, pero asf 
como en el caso del cortisol, lo cual est^ de acuerdo con los traba—  
jos en polios de BELLAMY y LEONARD (1965); ADAMS (1968), en el caso 
de la corticosterona las diferencias fueron menores. Conviene desta—  
car que el cortisol a la dosis utilizadas, présenta el mismo efecto - 
cuantitativo, deteniendo pr^cticaraente el crecimiento, mientras que - 
la corticosterona tan sdlo impide ligeramente que se alcancen los va- 
lores testigo.
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En las tablas VI - XI - XVI - XXI se pueden observar los resul­
tados correspondientes a la ingesta de los animales de los distintos 
lotes (130.17g y 127.39g para los lotes de cortisol y 165.50g para —  
el lote de corticosterona frente a 190.78g para el lote testigo). Si 
consideramos la ingesta absoluta, los animales tratados con cortisol 
y corticosterona, presentaron una disminucidn clara de la misma res- 
pecto a la del lote testigo, siendo menos acusada en el caso del lo—  
te tratado con corticosterona. Esta disminuci<fn de la ingesta coinci­
de con los trabajos en ratas jrfvenes, con dosis de 0.2mg; 0.4mg; —
0 .8mg/peso corporal/dfa (MOREIRAS, 1978). Si se relaciona este dato 
con el incremento de peso, se tienen dos alternativas de deduceidn, - 
o la ingesta es consecuencia tan sJlo del tamaflo del animal, el cual 
ha sido influenciado directamente por las hormonas 6 el cortisol y - 
corticosterona modifican la ingesta, y la ingesta modifica el tamafio 
del animal.
Con el fin de aciarar cual de las alternativas citadas es posj. 
ble y a falta de argumentes expérimentales o adecuados calcules matje 
m^ticos, en este trabajo se ha referido la ingesta a 100g de peso —  
corporal medio, pudiendo observarse asf que los valores de ingesta —  
de los animales tratados son, por el contrario, mayores que los del - 
lote testigo. Este paramétré del cual se acepta que no puede ser def_i 
nitivo ni concluyente a la hora de aciarar el fen<Jmeno observado, sf 
puede ser indicative de las posibles causas. En este sentido se pue­
de establecer que la secuencia de sucesos podrfa ser de la siguiente 
manera : el cortisol afecta al métabolisme proteico predominando la - 
proteolisis y la utilizacirfn de amino^cidos con fines no biosint^ti—  
COS en general (RAT et al, 1964; HILL.196'; BELLAMY, 1966; L'AGE et -
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al, 1969), afectando, por tanto, al crecimiento en sentido negative - 
(BELLAMY y LEONARD, 1965J ADAMS, 1968). Este efecto disminuye el —  
crecimiento del animal y el menor tamafio del mismo influir^ en la di£ 
minucidn de la ingesta. Esta argumentacirfn por sUpuesto se refiere a 
efectos netos, puesto que no se puede olvidar que hay diferencias fi- 
siol<îgicas entre animales de igual peso pero distinta edad, y aunque 
no se tienen ‘datos expérimentales de los ensayos inclufdos en esta - 
memoria, es posible que animales con un peso determinado, no solamen­
te tengan una ingesta determinada por su peso, sino también por su —  
edad fisiolrfgica, pudiendo las dos actuar en sentido contrario pero - 
con un resultado neto determinado por el tamafio.
El razonamiento anterior no intenta excluir la posible influen­
cia de los glucocorticoides sobre la ingesta y en este sentido, el p£ 
sible mecanismo de accidn radicarfa en que estas hormonas, a las dosis 
utilizadas, aumentan los niveles de amino^cidos plasmiticos (PRIEDBERG 
y GREENBERG, 1947; RYAN y CARVER, 1963; KAPLAN y SHIMIZU ,1963; 
BETHEIL et al, 1965) y estos niveles modulan los centros de ingestidn 
de alimentes a nivel encef^lico (SANZ y VARELA, 1963).
Asf mismo el efecto gluconeog^nico de los glucocorticoides de—  
terminan niveles de glucosa capaces de modular igualmente los centros 
nerviosos citados. En el mismo sentido podran influenciar los niveles 
de acidos grasos y otros componentes lipfdicos producidos como conse— 
cuencia de la movilizaci(?n lipfdica debida al cortisol (VARELA y MATA 
IX, 1979; FEREZ, 1974).
La liltima observacidn respecto a los valores de ingesta, radica 
en los valores de los animales tratados con corticosterona. En dstos
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la ingesta absoluta fue menor, como se ha dicho, respecto a los anima 
les testigo, pero intermedia entre #sto8 y los resultados obtenidos - 
con las dosis de cortisol. For otra parte, cuando las ingestas del lo 
te de corticosterona se refieren a 100g de peso corporal medio, los - 
valores résultantes (311.65g y 324.36g para el cortisol y 314.94g pa 
ra la corticosterona, frente a 298.50g para el testigo), son del mis­
mo orden que los del cortisol, y no muy aiejados del testigo. Este h£ 
cho es otra prueba m^s de la clara incidencia del peso sobre la inge^ 
ta.
En las tablas que se est^n considerando, est6i exprèsados los - 
coeficientes IC (ingesta/incremento de peso) (17.58 y 19.12 para el - 
cortisol y 4.01 para corticosterona frente a 3.92 para el testigo) y 
FER (incremento de peso/protefna ingerida) (0.14 y 0.02 para el cor 
tisol y 1.01 para la corticosterona frente a 1.02 para el testigo), - 
cuyos valores muestran asimismo, una peor utilizacidn nutritive de la 
ingesta total 6 de la protefna en particular, por parte de los anima­
les tratados con cortisol, de acuerdo co • los trabajos en rata de MO­
RE IRAS (1.978). For el contrario, en el caso de la corticosterona los 
fndices considerados, no presentan diferencias significatives con res^  
pecto al testigo, lo que parece indicar, que si bien esta hormona afe£ 
ta al metabolismo proteico como se decfa anteriormente, incidiendo en 
el crecimiento del animal y en la ingesta, no afecta, s in embargo, la 
utilizacidn de la dieta. En el caso del cortisol sin embargo, no sdlo 
habfa una mayor ingesta al referido al peso del animal, sino que ade- 
rads habfa una peor utilizacidn nutritiva de la dieta» For todo ello y 
en primera instancia, se puede indicar que la corticosterona afecta - 
metabolicamente al animal, pero desde el punto de vista nutritive, 4^
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te se comporta semejantemente a los animales testigo. El cortisol por 
el contrario, incide sobre el metabolismo hasta tal punto, que inclu­
se el aprovechamiento nutritive es inferior a los testigo y a los an^ 
maies tratados con corticosterona.
En la tablasVII,XII,XVII,XOI; muestran los par^metros de Balance - 
de Nitrdgeno, exprèsado por el nitrdgeno retenido (112.77mg y 82.70mg 
para el cortisol y 164.90mg para la corticosterona frente a 217.30mg 
para el testigo) y el coeficiente de Utilizacidn Neta de la Protefna 
(NPU),(32.09 y 24.26 para el cortisol y 37.09 para la corticosterona 
frente a 42.45 para el testigo). Los valores expuestos reafirman lo - 
apuntado anteriormente, de que el cortisol disminuye la utilizacidn - 
proteica del animal, mientras que la corticosterona, que muestra un - 
balance nitrogenado menor que los testigos, présenta una utilizacidn 
neta de la protefna del mismo orden que dstos. En el caso de los ani­
males tratados con cortisol, los efectos mds marcados se observan ---
cuando se administraron las dosis mayores. En este caso, los valores 
de nitrdgeno ingerido fueron semejantes que los presentados a dosis - 
menores, y sin embargo, el nitrrfgeno excretado fue mayor. Este hecho 
indica, una vez m^s, el efecto catab<5lico del cortisol administrado, 
el cual afecta al componente proteico de los animales, sin que pueda 
distinguirse a la vista de los resultados expérimentales, si este —  
efecto se dirige de modo especial al nitrdgeno corporal 6 al proceden 
te del alimente. Desde un punto de vista metab<?lico, se puede decir - 
que afecta a ambos y asf el components proteico celular sufre la ace- 
leraci^n proteica del cortisol en muchos tejidos, como es bien çonoc^ 
do (BAXTER et al, 1972); y una vez los aminoicidos en el torrents San
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gufneo, la utilizacidn de los mismos con fines energ^ticos 6 gluconeo 
g^nicos no puede diferenciarse de aquellos amino^cidos que proceden - 
tes de alimente no hayan sido incorporados a la protefna.
El iSnico problema que surge en el caso de las aves, es que el - 
nitrrfgeno excretado es la suma indistinguible por el m#todo experimen 
tal usado de nitriJgeno fecal y urinario, pero dada la capacidad de - 
utilizaci(fn digestiva, asf como el componente end(^geno de las protef- 
nas en estas aves en la discusi<fn se presume de que el efecto del cor 
tisol es un efecto a nivel metabrflico del medio interno (BELLAMY, 1966 
RAY et al, 1964; HILL et al, 1965). Por loque acabamos de indicar, el 
coeficiente de NPU apiicado a aves no es comparable al obtenido para 
mamfferos, pues, para estos se tiene en cuenta el componente endrfgeno 
con el fin de obtener un fndice determinado lînica y exclusivamente —  
por la ingesta, mientras que en el caso de aves por la excrecidn uri­
naria y fecal conjuntas, el componente enddgeno no se puede determi—  
nar y, por tanto, tendremos un NPU inferior al valor real, pero en —  
cualquier caso lîtil a efectos de utilizacidn global de la dieta y por 
supuesto completamente vdClido a efectos comparativos. SHAPIRO y FIS­
HER, (1965) observan que el maximo del nitrdgeno retenido fue de 45?& - 
del ingerido en gallinas ponedoras.
En las tablas VIII - XIII - XVIII - XXIII, estdn exprèsados los 
valores correspondientes a la excrecidn de acido drico (0.91g y 0.96g 
para el cortisol y 0.93g para la corticosterona frente a 1.01g para - 
el testigo), observando que el acido lîrico excretado total, no presen 
ta variaciones significatives entre los l<ites tratados con glucocort_i 
coides y los testigos. Sin embargo, cuandc los valores de dcido drico
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se exprès an por gramos de sustancia seca fecal o por 100g de peso cor 
poral aparecen diferencias significatives en los animales tratados con 
las dosis de cortisol, no observandose en el caso de los tratados con 
ocrticosterona. La excrecidn de dcido drico vienë a confirmâmes una - 
vez mas los efectos catabdlicos proteicos del cortisol, mientras que 
la corticosterona, si bien produjo efectos metabdlicos que afectaron 
el crecimiento, los animales se comportaron desde un punto de vista - 
comparative, de modo muy similar a los testigos.
En otras palabras, los animales tratados con corticosterona, —  
presentaron un modelo de crecimiento disminufdo respecto a los testi­
gos, pero sin embargo, cuando los pardmetros estudiados se refirieron 
a un determinado peso corporal 6 lo hicieron respecto a otro valor, es 
decir, se establecipron pardraetros relatives, aquellos animales siguije 
ron un modelo fisioldgico iddntico o muy similar a los animales no —  
tratados: asf ocurre al considérer los coeficientes de IC, PER, NPU y 
acido drico excretado por 100g peso corporal.
Por dltimo en las tablas IX - XIV - XIX - XXIV, estdn inclufdos 
los valores de peso de hfgado ( 1.9 8g y 2.13g cortisol y 2.77g cortices^ 
terona frente a 2.69g para el testigo) y glucdgeno hepdtico (210,93 - 
mmol y 197.83mmol para el cortisol y 323.66mmol para la corticostero­
na frente a 68.42 mmol para el testigo), pudidndose observar que el - 
hfgado de animales tratados con cortisol fue menor que el de los test^ 
gos, mientras que se mantuvieron en el mismo valor que estos los co—  
rrespondientes a corticosterona. Cuando los valores anteriores se re- 
fipieron a 100g peso corporal, nos encontramos que el peso de hfgado 
(4.4g y 5.4g para el cortisol y 5.31 para la corticosterona frente a
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3.05g para el testigo) es comparativament, mayor, siendo este efecto 
mas acusado con la dosis mayor de cortiso'. y corticosterona, lo cual 
coincide con los trabajos en polios de BE./LAMT y LEONARD (1965). —  
Estos valores pueden explicarse por los efectos metabdlicos que el —
cortisol incrementa a nivel hepdtico (BELLAMY y LEONARD, 1965)) ---
(GREEMMAN y ' ZARROV, 1965), entre los que destaca especialmente, la 
gluconeogdnesis. En este sentido, en las tablas indicadas, se muestra 
como el cortisol incrementa los niveles de glucdgeno hepdtico y este 
efecto es muy marcado en los animales tratados con corticosterona.
Este dltimo efecto hay que suraarlo a los que se han indicado an 
teriormente sobre las influencias cualitativas tambidn citadas de la 
corticosterona, todo lo cual se podrfa explicar sobre la base de que 
la corticosterona, es la verdadera hormona glucocorticoidea. De este 
modo, se puede comprender que el cortisol produzca unos efectos sobre 
el catabolismo proteico poderosos (RAY et al, 1964; HILL et al, 1965; 
BELLAMY, I960), pero especialmente descompensados; por el contrario, 
la corticosterona a iddnticas dosis que el cortisol, produce efectos 
tfpicamente de hormona glucocorticoidea, pero sierapre manteniendo co­
mo se ha dicho ya, un espectro de efectos armdnico, de tal modo que, - 
todos los paramètres comparativos, son préCcticamente iguales a los —  
animales testigo, y en el caso de gluconeogenesis, el efecto fisiold­
gico hormonal es patente y su especificidad se pone de manifiesto en 
la importante accirfn gluconeogdnica.
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5.2.- SOBRE LOS EFECTOS DE LOS GLUCOCORTICOIDES EN CODORNICES MACHOS
ADULTOS.-
La dosis de cortisol y corticosterona administrada a todos los 
animales adultes, sea cual fuere su situacidn fisioldgica (machos —  
adultos, hembras adultas sin puesta, etc.) fue de 4mg/l00g peso cor­
poral/? dfas de perfodo experimental. Esta dosis fue elegida por no 
poder obtener con cantidades menores de corticosterona resultados su- 
ficientemente uniformes y que pudieran ser comparados con los obteni­
dos con cortisol. Por otra parte, las hormonas se administraron vfa - 
oral, para evitar la poderosa accidn stressante de la administréeidn 
vfa intramuscular. Este hecho adquiere especial relevancia en el ca—  
so de hembras en puesta, en las cuales habitualmente dsta se detenfa, 
como consecuencia de este tipo de administraci<5n.
La influencia de los glucocorticoides sobre codornices machos - 
adultos en sus distintos paramètres estrf reflejada en las tablas XXX, 
XXXIX, correspondientes a los apartados 4.2.2. y 4.2.3. (cortisol y - 
corticosterona 4mg/l00g de peso corporal/7 dfas perfodo experimental). 
Estos valores se comparan frente al lote testigo que estan inclufdos 
en las tablas XXV - XXIX, del apartado 4.2.1.
Tanto el cortisol como la corticosterona a la dosis empleada —  
(4mg/l00g peso corporal/7 dfas), di<5 lugar a un decremento del peso - 
corporal medio (108,70g para el cortisol y 114.90g para la corticos—  
terona frente.a 117.75g para el testigo) asf como del peso final —  
(99.29g para el cortisol y 111.79 para la corticosterona frente a —  
117.87 para el testigo), al término del perfodo experimental, de acuer 
do con los trabajos en polios de (BELLAMY y LEONARD, 1965 ),(ADAMS-1968)
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En las condiciones expérimentales de codornices machos adultos, el pe^  
so de los animales testigos no sufre yariacidn, situaci&n normal dada 
su edad y que conStituye una adecuada garantfa en cuanto a su consid^ 
racidn de animales testigos, hecho que es destacable por la especial 
sensibilidad de estos animales que los hace frfcilmente stressables an 
te muy diverses circunstancias.
Por el contrario, los animales tratados con hormonas présenta—  
ron un decremento de peso m^s patente en ?1 caso del cortisol, que re 
ferido a dfa fue de 2.70g para el cortirol y 0.88g para la corticos­
terona.
Respecto a la ingesta (69.25g para el cortisol y 89,45 para la 
corticosterona frente a 100.10g para el testigo, resultados expresa—  
dos en las tablas XXVI — XXXI y XXXVI, se puede observar que ^sta dis 
minuycî en los animales tratados con cortisol y corticosterona, frente 
al lote testigo. Âsimismo, cuando la ingesta se refirid a 100g de peso 
corporal (64.97g para el cortisol y 77.64g para la corticosterona, —  
frente a 85.21g para el testigo) tambidn aparece un decremento de la 
misma y en ambos casos, los efectos m^s negativos correspondieron al 
lote de cortisol. La situacidn mostrada présenta una diferencia im—  
portante respecto a los animales jdvenes, puesto que en aquellos como 
ya se indicé, la ingesta por 100g de peso corporal fue semejante o a^ 
go inferior a los animales testigos, mientras que en este caso como — 
se ha dicho, ha sido inferior.
La posible explicacidn sobre la disminucidn de ingesta parece - 
en este caso mas clara que la que se indicd en el caso de animales en 
crecimiento. En este sentido, los glucocorticoides elevarfan los niv£
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les de metabolites en sangre y esto influirfa sobre los Centros Cere­
brates de ingesti<fn de alimentes, reduciendose la ingesta (SANZ y VARE 
LA (1963); FEREZ (1974); VARELA y MATAIX( 1979). La reducciifn de ali­
mente ingerido afectarfa al tamafio del animal al. tiempo que tambidn - 
lo hace el catabolismo prot4’ico determinado por las hormonas, como se 
puede comprobar viendo la cantidad de nitrifgeno excretado, Lo que pa­
rece excluirse en este caso es la incidencia del tamafio del animal so 
bre la ingesta, como podfa ser méCs évidente en caso de animales en —  
crecimiento en los cuales al referir la ingesta a 100g de peso corpo­
ral medio (como tambidn hacemos en animales adultos) los valores e n ~  
contrados son iguales, incluso superior a los testigos, lo cual no —  
ocurre aquf en ningiin caso.’
En las tablas que se est^n considerando se reflejan los hechos 
expuestos anteriormente en los par^metros de fndices de conversion y 
coeficiente de eficacia en crecimiento (FER) los cuales no se expre—  
San numOricamente dada la negatividad de los incrementos de peso.
En las tablas XXVII - XXXII y XXXVII estOn expresados los parO-
metros de Balance de NitrOgeno indicado por el nitrOgeno retenido --
(385.00 mg para el cortisol y 173.50 mg para la corticosterona frente 
a 206.16mg para el testigo) y Coefic iente de UtilizaciOn Neta de la - 
Frotefna (NPU) (21.59 para el cortisol y 33.86 para la corticosterona 
frente a 36.07 para el testigo). Todos estos datos muestran de nuevo 
los efectos de las hormonas sobre el metabolismo intermediario del —  
animal que da como resultado una peor utilizacidn de la protefna de - 
la dieta de acuerdo con los trabajos en ratas de MOREIRAS (1978), sin 
que se pueda diferenciar si los efectos hormonales afectan a la prote^
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na alimentaria o corporal, aunque se debe pensar como se indied en el 
apartado anterior que el efecto primero sera la movilizacidn de amino- 
dcidos que desencadenard otros efectos, el conjunto de los cuales con 
ducird a Balances de Nitrdgeno y NPU inferiores en los animales trata 
dos con las hormonas. Son destacables dos aspectos que se pusieron de 
manifiesto con los animales en crecimiento; el primero de ellos es el 
mayor efecto producido por el cortisol y el segundo el beeho,que la - 
corticosterona que ocasiona efectos metabdlicos claramente diferencia 
bles de los testigos, présenta un NPU quo aunque menor que el de aquel 
no es significative, apareciendo de nuevo el hecho de que al considé­
rer pardmetros negatives los animales tratados con corticosterona se 
comportan prdcticamente igual que los tes igos.
Los valores de dcido drico (2.73g p .ra el cortisol y 2.67g para 
la corticosterona frente a 2.56g para el testigo. Referido a 100 g de 
peso corporal, 2.52g para el cortisol y 2.34g para la corticosterona, 
frente a 2.26g para el testigo) (Tablas XXVIII - XXXIII y XXXVIII) —  
son una confirmacidn mds de los resultados que se vienen discutiendo, 
le cual es un hecho obligado puesto que el dcido drico es el princi—  
pal producto de desecho résultante del métabolisme proteico de dcidos 
nucleicos, cuyos valores en excrétas son variables, a s p a r a  BOSE .—  
(1944) lo fija alrededor de los 50mg/lg de excreta y BAKER (1946) en­
tre 36 y lOOmg/lg de excreta.
Por dltimo en las tablas XXIX - XXXIV y XXXIX, donde se indican 
los pesos de hfgado por animal (1.85g para cortisol y 2.10g para la - 
corticosterona, frente a 3.14g para el testigo) y por 100g de peso —  
corporal (1.77g para el cortisol y 1.83g para la corticosterona, fren
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te a 2.6 7g para el testigo), asf como los valores de glucdgeno hepdt^ 
co (373.66 mmol para el cortisol y 589-37 mmol para la corticosterona 
frente a 110.35 mmol para el testigo), merecen apuntarse dos hechos - 
sobresalientes; el primero de ellos es la accidn mas especffica de la 
corticosterona sobre la gluconeogdnesis, como se vid asimismo en los 
animales en crecimiento, lo que se traduce en una mayor formacidn de 
glucdgeno respecto al mismo efecto producido por el cortisol, sin em­
bargo, el catabolismo proteico fue mds acusado por parte de este, lo 
que en condiciones de igual fisiologismo hormonal hubiera dado como - 
resultado un mayor efecto gluconeogdnico del cortisol. Aparté de las - 
consideraciones sobre los hechos que ya se citaron en el apartado an - 
terior, habrfa que apuntar asimismo el que parezca que la proteolisis- 
por accidn glucocorticoides es menos especffica que la gluconeogdnesis, 
lo cual se traduce en un efecto mds especffico de la corticosterona,- 
verdadera hormona, sobre el proceso de neoformacidn de glucosa y menor 
sobre la raovilizacidn tisulàr proteica.
El otro aspecto a considerar es el de que el peso del hfgado —  
disminuye en los animales tratados con respecto al testigo, tanto cuan 
do se expresa en valor absoluto como referido a 100g de peso corporal, 
lo cual lo diferencia de lo hallado en los animales en crecimiento. - 
Los mayores depdsitos de glucdgeno estdn incluso en contra de ese de£ 
censo, por lo que parece précise admitir que en el componente creci—  
miento, habrfa que encontrar la razdn del distinto comportamiento he- 
patico, o dicho en otras palabras, el crecimiento implica la existen- 
cia de unos mécanismes prieritarles que se oponen con bastante efica- 
cia a los efectos catabdlicos de la hormona, como se vid en el aparta 
do anterior, y, esto va ineludiblemente ligado a una eficaz funcidn -
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hepatica que puede quedar traducido en un hfgado de mayor peso. Por - 
el contrario, en el animal adulto con crecimiento estabilizado, la a£ 
cidn del cortisol y corticosterona a las dosis utilizadas no esta —  
contrarrestada por el componente crecimiento, por lo cual el propio - 
hfgado se encuentra sometido a efectos metabdlicos que reducen su pe­
so por pdrdida de componentes del mismo.
Realmente en situacidn de ayuno o hiponutricidn siempre se en­
cuentra un hfgado de menor peso (MINKOWSKI et al, 1974), como conse- 
cuencia de la movilizacidn de réservas y no se puede olvidar que las 
hormonas glucocorticoides producen en muchos casos efectos de tipo — 
de hiponutricidn y asf es conocido el hecho no sdlo de la moviliza—  
cidn de protefna del cual el hfgado es un importante reservorio, sino 
de grasas, efectos que cuantitativamente tienen mds valor absoluto - 
que el glucdgeno aumentado.
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5.3.- SOBRE LOS EFECTOS DE LOS GLUCOCORTICOIDES EN CODORNICES HEMBRAS
ADULTAS.-
5.3.1.- Sobre el efecto de los glucocorticoides sobre codornices hem- 
bras sin puesta.
El estudio comparative de esta Memoria como se indicd en el ob- 
jeto de la misma, no solamente se centrd en la aplicacidn de las hor­
monas glucocorticoides, sino tambidn en los efectos de dstas en dis—  
tintas situaciones fisioldgicas que présenta el animal. En este senti 
do se pensd si el sexo podfa incidir de manera évidente en la influen 
cia hormonal sobre el metabolismo proteico, lo cual motivd el disefio 
de los expérimentes inclufdos en el apartado general de hembras adul- 
tas.
El problema obviamente radica en que la codorniz hembra adulta 
C* coturnix japonica, es una prolffica hembra ponedora (alrededor de 
500 huevos/ano) (FEREZ, 1974), por lo que si los datos obtenidos en 
machos adultos se comparan con estos animales, ademds de la variable 
sexo, nos encontramos con la variable puesta, que desde el punto de 
vista fisioldgico es un sucesc tan importante que claramente enmasca- 
rarfa las posibles diferencias debidas al sexo. Por ello, se ha recu- 
rrido a la detencidn de la puesta en hembras por "stress" provocado - 
tal como se describe en el apartado de Material y Métodos. A pesar de 
que no se puede olvidar que estas hembras tenderin a reanudar su pues 
ta, lo que es évidente es que los resultados expuestos son proceden—  
tes de animales que no llegaron a presentar oviposicidn, y por tanto, 
se puede admitir a efectos comparativos con machos de la misma edad.
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Respecto a la influencia de las hormonas sobre el peso del ani­
mal (Tablas XL - XLV y L) (3.37g para el cortisol y -2.04g para la —  
corticosterona frente a 0.02g para el testigo), salvo un pequeflo efe£ 
to de decremento de peso m^s marcado en el caso de corticosterona —  
frente a los machos adultos, lo cual coincide con los trabajos en ra­
tas adultas de MOREIRAS (1978), las hembras adultas sin puesta se corn 
portaron de modo semejante a los machos. Debe sefialarse que en este - 
lote de animales se partid de pesos mayores (alrededor de 141g fren­
te a 118g de los animales machos adulto  ^ y este peso fue el de elec 
cidn, porque respondfa a hembras de la m> sma edad exactamente que los 
machos adultos, es decir, se pensd en elegir lotes con iddntica o muy 
similar situacidn fisioldgica definida por la edad y no por el peso, 
ya que este dltimo podrfa encubrir una situacidn de crecimiento distin 
ta y, por tanto, afectar a los resultados que se obtuvieran y que sd­
lo se pretende se deba a la variable del sexo. Por otra parte, cual—  
quier resultado obtenido se ha tenido siempre en cuenta este hecho de 
partida de peso distinto.
Respecto a la ingesta se observa una disrainucidn de la misma en 
los animales tratados (Tablas XLI - XLVI y LI),(93,64g para el corti­
sol y 92.98g para la corticosterona frente a 113.57 g para el testigo) 
la cual tiende a desaparecer cuando se refiere a 100g de peso corporal 
(72.65g para el cortisol y 76.93g para la corticosterona frente a —  
79.96g para el testigo), lo que coincide con MOREIRAS (1978) que dice 
que en ratas adultas la ingestidn no disminuye significativaraente. E£ 
tos resultados se diferencian de los datos obtenidos en los machos —  
adultos, en el sentido de que en ambos lotes tratados hay una mayor - 
ingesta, tanto absoluta como relativa.
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En las tablas XLII - XLVII y L U ,  se observa como el nitrtîgeno 
excretado aumenta en los animales tratados con hormonas (616.40 mg pa 
ra el cortisol y 407,20mg para la corticosterona frente a 430.66mg pa 
ra el testigo), a la par que disminuye el retenido (-84.10mg para el 
cortisol y 121.60mg para la corticosterona frente a 215.33mg para el
testigo), lo cual se traduce en unos NPU menores, respecto a los en—
contrados en los testigos (no cuantificable para el cortisol y 22.68 
para la corticosterona frente a 33.21 para el testigo). Desde el pun­
to de vista cuantitativo hay claras diferencias en el sentido de que 
el cortisol produce un évidente Balance Nitrogenado negative (-84.10 
rag/codorniz/dfa), mientras que la corticosterona da lugar a un NPU - 
mucho menor que los animales testigos. Ldgicamente estos resultados 
tambi^n se manifiestan en el rfcido ilrico excretado (4.09g para el —  
cortisol y 3.90g para la corticosterona frente a 3.83g para el testi­
go), como se observa en las tablas XLIII - XLVIII y LIII y que con--
cuerdan con los valores BOSE,(1944) y BAKER,(1946).
La distinta situacidn de estos pardmetros que configuran el Ba­
lance de Nitrdgeno de las hembras adultas s in puesta, respecto a ma—  
chos de la misma edad, puede deberse al sexo tal como se indicd ante- 
riormente, debiendo admitirse en este caso una mayor sensibilidad de 
las hembras a la accidn metabdlica de las hormonas. Pero por otra par 
te y ante la falta de otros datos expérimentales se podfa pensar que 
el "stress" provocado para la cesacidn de la puesta llevard concomi—  
tantemente una descarga hormonal que se sumard o sinergizara la accidn 
de la hormona exdgena. Desgraciadamente la disminucidn de los valores 
de NPU en los animales tratados con cortisol y corticosterona no pue- 
den indicarnos si esta segunda posibilidad es la verdadera.
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Por dltimo en las tablas XLIV - XLIX y LIV, que muestran los p£ 
SOS de hfgado absolutos (2.77g para el cortisol y 2.81g para la cort^ 
costerona frente a 3.28g para el testigo), relativos a lOOg de peso 
corporal (2.14g para el cortisol y 2.09g para la corticosterona fren­
te a 2.3g para el testigo), asf como el glucdgeno hepdticn (426.3mmol 
para el cortisol y 643.1 mmol para la corticosterona frente a 153.7 —  
mmol para el testigo) muestran que la situacidn es muy similar a la - 
expuesta previamente con animales machos adultos, salvo una disminu—  
cidn del peso del hfgado algo menos acusada y esto a su vez viene a - 
confirmer lo expuesto de que los efectos de metabolismos de las hormoi 
nas estudiadas afecta de un modo mds acusado a los animales adultos - 
que los que estdn en situacidn de crecimiento y dsto como ya se indi- 
caba, es un soporte mds de la gran influencia,asf como de la existen- 
cia del determinismo impuesto por el crecimiento.
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5.3.2.- Sobre los efectos de los glucocorticoides en codornices hembras 
en puesta.-
La influencia de las hormonas sobre las codornices hembras en - 
puesta respecto al peso corporal de los animales (tablas LV - LXV —  
LXXV , peso medio 136.97g para el cortisol y 148,45g para la cortico£ 
terona, frente a 153.00g para el testigo; peso final 122,80g para el 
cortisol y 139.30g para la corticosterona, frente a 152.83g para el - 
testigo; decremento de peso -4.06g para el cortisol y -2.60g para la 
corticosterona, frente a -0.33g para el testigo), signe el mismo mod£ 
lo que presentan las hembras sin puesta, en el sentido de que en los 
animales tratados estd disminufdo su peso corporal, siendo mds acusa­
do el efecto en el lote de cortisol. Solamente se aprecia en estos —  
animales un decremento de peso corporal en general algo superior a —  
las hembras sin puesta, lo cual podrfa estar determinado por la situa 
cidn de puesta de estos animales.
En las tablas LVI - LXVI - LXXVI, estdn refiejados los valores 
de ingesta (121.61g para el cortisol y 125.88g para la corticosterona 
frente a 133.46g para el testigo), pudidndose observer que ambas hor­
monas producen un decremento de la ingesta de modo semejante a como - 
ocurrfa en las hembras adultas sin puesta d en los machos adultos, —  
aunque en el grupo que nos ocupa los efectos de ambas eran semejantes, 
igual que ocurrfa en hembras adultas sin puesta pero no en machos adu_l 
tos. Por otra parte, cuando la ingesta se refiere a 100g de peso cor­
poral (88.60g para el cortisol y 85.01g para corticosterona frente a 
87.80g para el testigo), las hembras adultas en puesta muestran unos 
valores iguales, lo que las asemeja a las hembras sin puesta pero no
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a los machos adultos. Por dltimo, con respecto a este pardmetro, los 
animales de este grupo presentan una mayor ingesta que los otros dos 
grupos adultos con los que se estdn comparando. Este hecho es perfec- 
taraente explicable como consecuencia de los aumentos de requerimien—  
tos que la puesta exige en las aves. Por supuesto esta situacidn no - 
es una caracterfstica bioldgica que se da en las aves, pues asimismo 
en los mamfferos la gestacidn estd acompa&ada en una parte muy impor­
tante de su perfodo, por un incremento de la ingesta, siendo su moti- 
vo bioldgico iddntico, aunque las caracterfsticas reproductivas sean 
diferentes (CALLOVAT, 1974).
El poderoso componente de la oviposicidn se refleja una vez mds 
al considerar los pardmetros de Balance de Nitrdgeno (300mg para el - 
cortisol y 341.30mg para la corticosterona,frente a 460,50 para el —  
testigo) y Utilizacidn Neta de la Protefna (NPU) (44.70 para el corti. 
sol y 47.75 para la corticosterona, frente a 60.60 para el testigo), 
en los cuales se observa que el nitrdgeno excretado es menor en todos 
los grupos, si lo comparamos con los otros animales adultos (machos - 
y hembras sin puesta) y sin embargo, las ingestas, como ya se ha ind£ 
cado antes, son superiores. Ldgicamente esto se traduce en un mayor - 
nitrdgeno retenido y , por tanto, en un mayor coeficiente de la Utili­
zacidn Neta de la Protefna (NPU).
Las hormonas muestran el efecto comentado para este grupo pero 
difieren en el sentido de que los valores de los pardmetros conside—
rados son menores, siendo mds acusado en el caso del cortisol, lo --
cual se debe a los efectos catabolicos de los glucocorticoides y que 
no merecen mas comentario.
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Respecto a lo dicho anteriormente hay que matizar el concept© de 
nitrdgeno retenido, puesto que este animal no présenta una incorpora- 
cidn neta de este nitrdgeno en su cuerpo (lo cual queda refiejado en 
el mantenimiento o decremento del peso corporal)> sino que lo incorpo 
ra en el huevo producido. Abundando algo mds en este supuesto se pue­
de indicar aspectos cuantitativos que ayudan a centrar el problema. - 
Asf, parte de la cifra calculada para el nitrdgeno retenido correspon 
derfa, principalmente, a la fraccidn de protefna que se pierde en el 
recambio de plumas y descaraacidn tegumentaria, que en el caso concre­
te de hembras en puesta, como consecuencia de los niveles de hormonas 
femeninas (TANABE et al, 1957) es bastante menor que para otros anima 
les adultos, por lo que las cifras que encontramos en estos iSltimos - 
grupos es menor. Si se observa por ejemplo el caso de 1 testigo, se po 
drfa considerar de 150mg a 200mg de nitrdgeno para el componente cita 
do, lo que arroja una diferencia entre 310mg y 260mg de nitrdgeno re­
tenido por dfa, équivalente de 2.17g a 1.32g de nitrdgeno por 7 dfas, 
que a su vez représenta de 13.56g a 11.30g de protefna por 7 dfas y - 
esta cantidad es aproximadamente la contenida en la puesta de los ani. 
maies testigos como se puede observar en la tabla.
Si se consideran los valores obtenidos con las hormonas admini£ 
tradas en el mismo contexte de relacidn con el huevo se encuentra una 
Clara correlacidn, puesto que el efecto catabdlico y la menor cantidad 
de nitrdgeno retenido deben dar lugar a huevos con menor contenido de 
nitrdgeno proteico, como se puede observar en las tablas LXIV - LXXIV 
y LXXXIV. Naturalmente un menor nitrdgeno retenido es consecuencia de 
un mayor nitrdgeno excretado lo que esta de acuerdo con un mayor decr£ 
mento de peso.
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Las cifras de dcido iSrico que se e: »resati en las tablas LVIII - 
LXVIII y LXXVIII (3.59g para el cortisol t 3.34g para la corticostero 
na frente a 2.82g para el testigo) apoyan lo discutido previamente —  
respecto al Balance de Nitrdgeno.
Lo mds destacable de los datos expérimentales obtenidos en este 
grupo es que la gran pdrdida nitrogenada que producfan las hormonas al 
ser administradas a hembras adultas sin puesta (616.40mg para el cor­
tisol y 407.20mg para la corticosterona frente a 430»66mg para el tes 
tigo), en el caso de animales en puesta, la movilizacidn proteica es 
en gran parte utilizada por el huevo, siendo mds eficaz este efecto en 
los animales tratados con corticosterona. Otra matizacidn respecto al 
efecto de las hembras en puesta, es la de que podfa haber coexistido - 
una puesta que conlleva una utilizacidn de arainodcidos y una pdrdida - 
que aparecerfa en excretas como consecuencia del efecto metabdlico co— 
rao en los otros animales adultos machos y hembras sin puesta o que se 
hubiera producido el efecto metabdlico y como consecuencia del mismo - 
se detuviera la puesta. Sin embargo lo que ha sucedido en las condi­
ciones expérimentales utilizadas es que las hormonas han producido un 
efecto movilizador de aminodcidos y estos se han utilizado en una gran 
proporcidn para la formacidn del huevo.
Una vez mas, es patente que la puesta como fendmeno reproductor 
constituye un déterminante de primera categorfa y como tal, tiende al 
dxito, es decir, a su consecucidn, lo que se traduce en este caso con 
creto por una utilizacidn y por tanto evitacidn de la pdrdida de los 
aminoacidos que se movilizan por el efecto de las hormonas. Se estd - 
pues, ante una situacidn prioritaria como era el crecimiento y por —
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ello nos encontramos cualitativamente, mecanismos semejantes aunque — 
de mayor potencial fisioldgico en el caso del crecimiento, Esto es —  
mas évidente si se considéra desde el punto de vista cuantitativo y - 
asf figura sobre 6g protefna/dfa/kg 0*75 para el crecimiento y 3.5g/ 
dfa/kg de peso 0.75 para las aves en puesta (FISHER, 1979).
Se ha prestado especial atencidn a las caracterfsticas de la pue£ 
ta bajo la influencia de las hormonas glucocorticordeas y los resul—  
tados aparecen en el conjunto de tablas LXIV - LXXIV y LXXXIV, En —  
ellas se expresa la coraposicidn del huevo, pudiendose observar que la 
protefna expresada en sustancia seca es menor para el lote tratado con 
cortisol (39.5296) y mayor para el tratado con corticosterona (45,.09^)- 
frente al testigo (43.34), pero referido a sustancia fresca, la pro—  
tefna de los huevos de los animales tratados (11.2596 para el cortisol 
y 12.4996 para la corticosterona frente a 13.409^para el testigo) es ma­
nor en ambos casos. La grasa es menor, tanto si se expresa en sustan- 
cia seca, (35.98^ para el cortisol y 36.3296para la corticosterona —  
frente a 37.9996 para el testigo), como fresca (10.3296 para el corti—  
sol y 10.069%>ara la corticosterona frente a 11.7496para el testigo). -
Los distintos valores coinciden los encontrados ROLANDI, (FEREZ  ---
1974). Es diffcil dar una interpretacidn a las variaciones que se pr£ 
sentan de los nutrientes expresados, pero lo que sf es évidente, es - 
que son consecuencia de los cambios metabdlicos que han producido las 
hormonas. Esta dltima consideracidn nos conduce tambidn a un piano nu 
tritivo en el sentido de que alteraciones metabdlicas producidas como 
consecuencia de una nutricidn no equilibrada da lugar a variaciones - 
de la composicidn del huevo. (GERBER y CARR 1930; MAC FARLANE, FUL­
MER, y JUKES, 1930; CALVERT y TITUS, 1934 citados por ROMANOFF,
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1963)^  en las variaciones de la protefna y en el caso de grasas (BUCK­
NER et al citados por ROMANOFF, 1963)
No obstante es mds significative a la hora de comprobar los ---
efectos de las hormonas, el considerar los pardmetros que afectan al 
tamafto y peso del huevo, asf como la produccidn de estos, Los datos - 
relativos a tamafic^  propiamente, como son los didmetros longitudinales 
y transversal (didmetro longitudinal; 3.14cm para el cortisol y 3.17 
para corticosterona frente a 3.19 para el testigo; didmetro transver­
sal; 2.47cm para el cortisol y 2.49 para la corticosterona frente a - 
2.49cm para el testigo) apenas presentan diferencias. El peso del hu£ 
vo exprèsado en las tablas LXI - LXXI y IXXXI (10.52g para el corti—  
sol y 10.73g para la corticosterona, frente a 10,82g para el testigo) 
que aquellos procedentes de animales tratados con cortisol y cortico£ 
terona van disrainuyendo su peso a lo largo de los 7 dfas de perfodo - 
experimental, hasta el punto de que la diferencia del peso final e —  
inicial es de 1.18g para el cortisol 1.17g para la corticosterona, —  
frente a 0,5g para el testigo.
Donde los efectos son mds évidentes es en la produccidn {65,59% 
para el cortisol y 87.149& para la corticosterona, frente a 88.09% pa­
ra el testigo) la cual se encuentra muy reducida en el caso del lote 
de cortisol, frente a la corticosterona y testigo que son prdcticamen 
te semejantes. Asimismo y, aunque no estd recogido en las tablas, se 
pudo observar que los animales tratados con cortisol, la puesta fue - 
menor en la dltima etapa del perfodo experimental, llegando a detener 















































Del conjunto de datos que afectan a la puesta, conviene resaltar 
una vez mas que los animales tratados con corticosterona se comportan 
mucho m4s semejantemente a los testigos, que los tratados con corti—  
sol y que los menores efectos catabrflicos producidos por ella, estan 
bastante bien utilizados en bénéficié de la puesta, mientras que las 
mayores ocasionados por el cortisol, si bien no la detienen totalmen- 
te, por lo que la puesta tiene de prioritaria como ya citd, llegan a 
crear una situaci«5n hiponutritiva que la disminuye e incluso, puede— 
llegar a detenerla.
En este aspecto queda un problema sin resolver, que es el deter 
minar si la puesta disminuye en el caso del cortisol por el metaboli_s 
mo proteico alterado 6 por una accidn sobre el otro gran componente — 
limitante de la produccicfn de huevos que es el calcio, bien por un —  
efecto minerai otropo directe o indirecte a trav^s de la protefna de 
la matriz del hueso (BAXTER et al 1972). Sdlo se puede indicar por —  
arrojar alguna luz sobre el problema, una observacidn subjetiva pero 
muy repetida en todos los casos y es la de que los huesos procedentes 
de animales en puesta tratados con cortisol presentaron una gran fra- 
gilidad rompidndose a la menor manipulaci n.
Asimismo, no hay que olvidar el efecto antivitamfnico D que el 
cortisol ejerce a nivel digestivo (MILGRON, 1978).
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5.3.3.- Sobre los efectos de los glucocorticoides en reproductores en 
gran ,1a.
Este grupo de experimentos se llevd a cabo con dos obj etivos fun 
damentales, el primero, reunir elementos de juicio comparativos entre 
animales en granja y laboratorio, bajo la misma influencia hormonal y 
el segundo, poder conocer qud efectos tenfan estas hormonas sobre la - 
fecundidad de las hembras y la viabilidad de los huevos incubados ad£ 
mds de los efectos que pudieran tener sobre los machos en el aspecto 
reproductor.
En las tablas LXXXV y LXXXVIII, nos muestran la dosis media ut^ 
lizada (2.9mg para el lote cortisol y 3,15mg para la corticosterona) 
y la ingesta media (18.49g para el cortisol y 19.97g para la corticos^ 
terona), asf como los datos de produceidn de huevos por dfa (13.85 -
para el cortisol y 15.42 para la corticosterona), fo de puesta (51.27 
para el cortisol y 57.14 para la corticosterona) y peso de los huevos 
(11.37g para el cortisol y 11.65g para la corticosterona). Si observa 
mos los resultados vemos que estos parametros son inferiores en el ca 
so del cortisol, lo que cualitativamente se corresponden con los re—  
sultados obtenidos en el laboratorio pero no cuantitativamente.(Fig.9)
Esta menor produce idn de huevos puede explicarse por el hecho - 
de que los animales utilizados en granja eran reproductores obtenidos 
por seleccidn y es conocido que estos animales consiguen una mayor —  
eficacia reproductora pero muestran una menor capacidad productiva y 
asf no se encuentran reproductores con una produce idn de hasta 500 —  
huevos/ano, que son valores que se pueden encontrar en ponedoras. - 
(FEREZ, 1974).
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Respecto al peso del huevo,este fue menor en el caso de las hem 
bras tratadas con cortisol, lo cual coincide, asimismo, con lo obtenir 
do en el laboratorio. *
Los resultados de los pollue los nacidos, huevos infertiles y po- 
lluelos no nacidos estdn refiejados en las tablas LXXXVI y LXXXIX, —  
las cuales muestran lo siguiente: respecto a polluelos nacidos (58.3^ 
para el cortisol y 71.87^ para la corticosterona) se observa que el - 
porcentaje del lote tratado con corticosterona es superior al lote —  
tratado con cortisol y ambos lotes por debajo de media admitida como 
normal, que oscila alrededor del 80-909$ (LUCOTTE, 1976), aunque los - 
valores obtenidos del lote de corticosterona se acerca bastante a la 
media de animales po tratados, situacidn siempre repetida cada vez —  
que se consideran los distintos pardmetros analizados en esta memoria.
En el grupo de huevos infertiles en el cual habrfa que incluir 
a los propiamente infertiles, como aquellos en que el embridn no hu—  
biera superado la fase blastodermic a, los valores obtenidos (24.909$ - 
para el cortisol y 24.739$ para la corticosterona) son iguales y muy - 
superiores a los correspondientes a animales no tratados que oscila — 
alrededor del 109$ (LUCOTTE, 1976).
Este hecho pudiera explicarse por una falta de condiciones nu—  
tritivas en los huevos procedentes de hembras tratadas y en este sen­
tido se ha argumentado anteriormente sobre la composicidn y en el dl­
timo se hard sobre Balance de Nitrdgeno de animales procedentes de re^  
productores tratados.
Sin embargo, se podrfa considerar con mayor base sustentativa -
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el hecho conocido de que los glucocorticoides producen ovulacidn pre- 
coz (VAN THIOVEN, 1961), que ademds va a inferir en el tiempo de per- 
manencia del huevo en el oviducto, todo lo cual determinard una menor 
posibilidad de fecundacidn (PEREZ, 1974).
For otra parte tambidn podfa estar implicada la reduccidn del - 
tarnado del oviducto y del testfculo en los machos (PLICKINGER,1966), 
aunque si se considéra que el perfodo experimental fue de 7 dfas, es­
tos dltimos efectos tendrfan menor o ninguna influencia.
El tercer paramètre a analizar es el de polluelos no nacidos —  
que fue de 16.61^ para el cortisol y 3.29^ para la corticosterona , - 
resultados que muestran una diferencia muy significativa y una vez —  
mds el porcentaje del lote de corticosterona se corresponde con los - 
resultados en animales no tratados que se encuentran alrededor del —  
3-3.5^ (LUCOTTE, 1976). El gran porcentaje de no nacidos para el gru­
po cortisol, sf que podrfa encontrarse en este caso en una causa nutri. 
cional por falta de cantidad de nutrientes necesarios para el desarr£ 
llo del nuevo ser, como ya se indicd en otros apartados de esta discu 
sidn.
Esta falta determind unos polluelos llegados a tdrmino pero con 
un desarrollo mfnimo y , por tanto, con grandes dificultades para la - 
eclosidn, situacidn que se da en animales no tratados pero con porcen 
. taje mucho menor, de alrededor dell.5^-1.8^ (LUCOTTE, 1976 1.
Si bien en los distintos parametros estudiados en este apartado, 
los animales del lote tratado con corticosterona nos presentan résulta 
dos semejantes, compardndolos con los testigos, no se observa que esta
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relacirfn se cumpla para el caso de huevos infertiles, lo cual podrfa 
ser debido que la corticosterona incida obre estos resultados por —  
partida doble, ya que lo hace sobre el m cho y sobre la hembra, Por - 
lo tanto, podrfa tener lugar un sinergismo en cuanto a los efectos îi 
nales producidos por estas hormonas.
Por lîltimo en las tablas LXXXVII y XC, estdn expresados los pe­
sos, asf como, el contenido proteico de los polluelos procedentes de 
animales tratados, a partir de huevos de los dfas 1, 3 y 5 de trata—  
miento se observa que los pesos (de los animales procedentes del lote 
del cortisol) estan dentro del mismo rango (19 7.38g; 39 7.68g y 59 - 
7.18g) y sin embargo, el contenido proteico de los mismos disminuye - 
( 1 9  161.80mg; 3 9  174.20mg; 59 134.80mg) y este hecho est^ de acuerdo 
en ifneas générales con el menor contenido proteico de los huevos pro 
cedentes de animales tambi^n tratados, aunque pertenecfan a los expe­
rimentos del laboratorio.
En cuanto a la corticosterona el fendmeno es semejante, aunque 
hay un aumento en los del 59 dfa, respecto a los del 19 y 3 —  , pero - 
sin embargo, en proporcidn al peso hay una disminucidn de protefna y 
esto tambidn estd de acuerdo con la composicidn de los huevos proce—  
dentes de animales tratados con corticosterona, en cualquier caso el 
efecto de la corticosterona es mas positive, en el sentido de utiliza 
cidn que cl cortisol.
Conviene destacar un hecho sorprendente y es que los animales - 
que nacieron de huevos al final de los 7 dfas de perfodo experimental 
mostraron unos pesos muy inferiores a los encontrados en los del 5 9 -  
dfa (5.35g para el cortisol y 6.35g para la corticosterona), es decir,
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en los dos dltimos dfas se habfa producido una gran pdrdida de peso - 
corporal. La disrainucidn del contenido proteico del huevo del cuarto 
al sexto dfa en el caso del cortisol (tabla LXXIV) pudieran ser una 
posible causa, aunque mas diffcil de explicar para el caso de la cor­
ticosterona. No obstante, esta argumentacidn no tiene suficiente base 
experimental. Puede que la causa estd en la gran produccidn de huevos, 
que las aves mostraron el dltimo dfa (tablas LXXXV y LXXXVIII- Figura. 
N9 9.) y que pueden haber condicionado una composicidn del huevo capaz 
de determinar los bajos niveles de peso y protefna, que se encuentran 
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5.4.- SOBRE LA UTILIZACION DIGESTIVA Y METABOLICA EN CODORNICES PROCE­
DENTES DE REPRODUCTORES TRATADOS CON GLUCOCORTICOIDES.
El conjunto de experimentos de este apartado se diseSd con el - 
fin de arrojar alguna luz sobre las consecuencias que las hormonas po 
drfan haber producido en el huevo y que no se pudieran observar a la 
luz de los datos de composicidn que se discutieron en el apartado an 
terior. Segiln lo que se vid allf parecfa como si la puesta se produ—  
jese con unas mfnimas condiciones, pero una vez dstas présentes, la — 
formacidn de 1 huevo era posible. La pregunta es, si ese huevo produc_i 
do tiene a su vez las condiciones mfnimas como para que un animal pu£ 
da nacer de dl. Es decir ,i existen dos escalones de requerimientos, —  
uno para la formacidn del huevo y otro para la formacidn de un nuevo 
ser, a partir de ese huevo, o por el contrario, los requeriaientos pa 
ra la produce idn de un huevo détermina que este sea capaz de produc ir 
un polluelo?
Nuestras condiciones expérimentales parecen apoyar que la exis- 
tencia de un huevo no implica dxito en la potencialidad reproductora 
del mismo; y asf, se vid que la proporcidn de polluelos procedentes -
de reproductores tratados con cortisol (58.35^ para el cortisol y ---
71.87^ para la corticosterona), era muy baja comparada con la corti-—  
costerona, siendo en este caso muy semejante a animales no tratados — 
para los cuales se cifra en 80 a 90^ de nacidos (LUCOTTE, 1976).
Se vid, asimismo, que los polluelos nacidos de reproductores — - 
tratados con cortisol no alcanzaron mas de très dfas de vida, mientras 
que los de corticosterona presentaron un 33^ aproximadamerte de super 
vivencia.
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Ademds de los resultados concluyentes que apoyan el que un huevo 
puede no contener los elementos nutritivos suficientes para el naci—  
miento de un polluelo, el segundo problema es si los animales super—  
vivientes son o se comportan igual que otros polluelos. Dentro de es­
te contexte estan los resultados inclufdos en las tablas XCI y XCVI.
En ellas se ve que los pesos de animales de un dfa procedentes de re­
productores tratados con cortisol y corticosterona son menores que —  
los testigos, hecho que es seme jante a lo que ocurre en mamfferos ges^  
tantes que han sufrido subnutricidn y que dan lugar a recidn nacidos 
de menor peso a su edad gestacional (MINSKOVSKI et al, 1974).
Las diferencias de pesos (5.35g para el cortisol y 6.35g para - 
la corticosterona frente a 7.50g para el testigo) se hacen mds acusa- 
das cuando se consideran estos al final de los primeros 15 dfas de vi. 
da, que son los valores que se toman como pesos iniciales del perfodo 
experimental. A partir de este momento sdlo se ha podido trabajar co— 
mo se ha indicado en el apartado anterior, con animales procedentes - 
de reproductores tratados con corticosterona y testigos. Es, sin embar 
go, algo sorprendente lo que ocurre en la évolueidn pondéral a partir 
de este momento, puesto que si bien los pesos del lote problema son - 
siempre inferiores a los testigos; (peso inicial: 30.20g para la cort^ 
costerona frente a 44.00g para el testigo, peso final: 84.18g para la 
corticosterona frente a 121.00g para el testigo y peso medio: 57.15g 
para la corticosterona frente a 83.50g para el testigo) guardan una - 
proporcionalidad en los incrementos, o dicho en otras palabras, es co 
mo si partiendo de un animal mds pequefio, dste se comportera posterior 
mente con el mismo patrdn de crecimiento de aquel.
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Un fendmeno semejante se observa en la ingesta (167.55g para la 
corticosterona frente a 242.90g para el testigo), que es menor en el 
lote problema respecto a los testigos, pero que se iguala cuando se - 
refiere a 100g de peso corporal (291.26g para la corticosterona, fren 
te a 297*55 para el testigo). Este dato apoya lo que se indicd espe—  
cialraente en el grupo de animales en crecimiento (apartado 5.1), de - 
que un determinants muy importante de la ingesta es el tamaRo del ani^  
mal, lo cual no excluye la influencia de los niveles metabdlicos de - 
los nutrientes determinados por las hormonas.
En cuanto a los Indices de conversidn (IC), coeficiente de efi­
cacia en crecimiento (PER) (IC: 3.2 para la corticosterona frente a - 
3.19 para el testigo; PER; 1,27 para la corticosterona frente a 1.27 
para el testigo) y coeficiente de Utilizacidn Neta de la Protefna —  
(NPU) ( 5 1 . 7 4  para la corticosterona frente a 52.9Tpara el testigo), 
los resultados muestran claramente, dado que son parametros relativos, 
que ambos lotes de animales se comportan en la utilizacidn nutritive 
de la protefna de la dieta prdcticamente igual. Los valores de nitrd­
geno retenido (231.60mg para la corticosterona frente a 341,lOmg pa­
ra el testigo) y dcido drico total (1.38g para el testigo frente a - 
2.37g para el testigo), y por 100g de peso corporal (2.37g para la - 
corticosterona frente a 2.80g para el testigo), ldgicamente estdn de 
acuerdo con los valores presentados en los parametros anteriores.-
En cuanto al peso de 1 hfgado (3.04g para la corticosterona fren 
te a 3.21g para el testigo) fue mayor al referirlo a 100g de peso cor 
poral (5.40g para la corticosterona frente a 3.91 para el testigo), 
y las cifras de glucdgeno hepatico (83.34mmol para la corticosterona
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frente a 79*43 para el testigo) estan en el mismo orden.
Del conjunto de datos de este grupr de experimentos merece des­
tac arse que los animales procedentes de reproductores tratados con —  
corticosterona se comportan comparativam:ate igual a los testigos en 
su capacidad funcional y, asimismo, que estos animales que no fueron 
tratados, aunque proceden de progenitores que s£ lo fueron, se compor 
tan de un modo parecido a los animales en crecimiento, a los cuales, 
sf que se les administré hormona. Es decir, parece como si la hormona 
diera lugar a animales de un peso menor, bien al administrer dsta a - 
los animales, 6 bien como consecuencia de haberla administrado a los 
progenitores y, a partir de este peso menor, los animales siguieran - 
prdcticamente modelos funcionales iguales a animales que en ningiin —  
caso han sufrido la influencia hormonal.
La visidn general de todos los sentidos discutidfls, es la de —  
que cortisol y corticosterona afectan, fundamentalmente, al metaboli^ 
mo proteico, como lo prueban los fndices nutritivos y niveles de los 
metabolismos estudiados. Sin embargo, la cantidad del "efecto" puede 
que tambidn la cualidad del "mismo", es claramente distinta.
Lo indicado anteriormente esta apoyado por dos hechos muy pa—  
tentes y que se puede considerar globalmente.
El primero es el de que la corticosterona présenta unos valores
de parametros nutritivos inferiores en el sentido de buena utiliza--
cidn, a los testigos, pero siempre mejores que los ocasionados por el 
cortisol. Pero ademas, cuando aquellos pardmetros se expresan en tdrm^ 
nos relativos obtenemos unos valores iguales a los testigos.
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Estas consideraciones llevadas a un marco nutritive, indican —  
que les animales tratados con corticosterona, presentan una utiliza—  
cidn nutritive de la protefna que se acerca a la de un animal normal, 
pero de menor tamano. Dicho con otras palabras, es como si la corti—  
costerona produjese inicialmente un efecto catabdlico que détermina - 
un menor tamano del mismo y alcanzado un determinado peso 6 transcu—  
rrido im determinado perfodo de tiempo, este efecto es detenido; a —  
partir de entonces, tenemos un animal que se comporta, desde el punto 
de vista nutritive, como un animal normal, lo cual se refleja en par6 
metros relatives y no en absolûtes, y este es Idgico, puesto que un - 
animal mas pequefio, sin entrai en precisiones cuantitativas, tiene —  
unes requerimientos menores que un animal mayor. Puede que estas pre­
cisiones se expliquen por lo que se argumenter^ m^s adelante.
El segundo hecho radica en el efecto gluconeog^nico del corti—  
sol y corticosterona medido por el glucdgeno heprftico, el cual se ma- 
nifiesta en todas las situaciones fisioldgicas estudiadas, presentan- 
do mayores niveles de glucdgeno, tanto si se consideran por 100g de - 
hfgado, como por hfgado total, es decir, incluso cuando el peso de 
te drgano fue menor. El efecto de la corticosterona fue claramente —  
mas acusado.
La mayor gluconeog^nesis la presentan los machos y hembras adu% 
tos sin puesta, con valores dentro del mismo rango, sigui^ndoles las 
hembras en puesta, animales en crecimiento y primera generacidn de po 
Iluelos. Estos datos de gluconeog^nesis estan en relacidn directa con 
el grado de catabolismo proteico, lo cual tiene un sentido Idgico, es 
decir, a mayor cantidad de sustrato ( aminodc idos ), mayor "cantidad" -
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de proceso. Pero sorprendentemente, cuando en cualquiera de las situa 
ciones fisioldgicas estudiadas se comparan los valores de gluconeogd— 
nesis producidos por el cortisol y corticosterona, nos encontramos el 
fendmeno contrario, es decir, el cortisol que provoca un mayor catabo 
lisrao proteico no présenta una mayor gluconeogdnesis• Es precisamente 
este hecho el que ademds de precisar la identidad fisioldgica de la — 
hormona para el animal, permite explicar lo que decfamos anteriormen- 
te de que puede que no solamente la "cantidad" del efecto sea distin­
ta, sino que, tambidn lo sea la "cualidad". Esto se argumenta asf por- 
que puede que la gluconeogdnesis aumentada,tanto por el cortisol, co­
mo por la corticosterona sea un mismo efecto pero producido por dos — 
mécanismes de accidn distintos. La gluconeogdnesis del cortisol. Es - 
posible que sea consecuencia de una mayor cantidad de sustrato dispo­
nible, mientras que la de la corticosterona lo sea ademds por su ac—  
tuacidn a nivel de los enzimas limitantes de la gluconeogdnesis y de 
la sfntesis de glucdgeno (BARTLET et al., 1971). El primero séria un 
efecto inespecifico, el de la corticosterona lo séria especifico. Es­
tos dos hechos que en cierto modo se aproximan al gran interrogante - 
que se indica en el objeto de esta raemoria, convergen en un hecho muy 
simple de palabra pero como se ve en la memoria muy complejo en la —  
precisidn del mismo, como es, el de que la corticosterona es la verda 
dera hormona y el cortisol es un compuesto extraSo al animal (URIST - 
y DEUTSCH, I960; NAGRA et al, I960).
Aunque con cardeter especulativo, parece conveniente intentar - 
pensar cuales son los mecanismos que hacen que los efectos producidos 
por la corticosterona sean distintos en su cantidad y cualidad del —  
cortisol. Esto se puede encontrar en la consideracidn del sistema de
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regulàcidn. Los mecanismos de retroalimentacidn negativa que se esta- 
blecen a ni’vel del eje hipotalamico-hipofisario deben responder espe- 
cfficamenie a la corticosterona y menos o nada del cortisol y esto es 
asf por el évidente hecho de que para que un mecanismo de regulacidn 
sea Tino"y el de las hormonas lo es por su propia naturaleza, debe —  
ser especifico. En esto que se acaba de decir ^no estard la explica—  
cidn de lo indicado anteriormente de que la corticosterona produce un 
efecto inicial que se traduce en un animal de menor tamaflo y que lue- 
go se comporta como uno normal?. Es decir, ^no estard la explicacidn 
en que el efecto inicial es debido a un exceso de corticosterona no - 
compensado, que luego lo es por la entrada en accidn de mecanismo de 
regulacidn?.
Es posible que la hipdtesis del sistema de regulacidn sea un fac 
tor mas a considérer y asf tampoco se puede descartar el hecho conoc^ 
do de que el animal posee protefna transportadora (especialmente —  
transcortina) (BARTLET et al., 1971), con posible especificidad para 
la hormona fisioldgica y no para el cortisol y, asimismo, es sabido - 
que la actividad depende de que la hormona estd ligada en mayor o me­
nor grado a la transcortina (BARTLET et al, 1971). Dentro de este mi£ 
mo contexto hay que considerar el hecho del "atrapamiento" de la hor­
mona por una protefna especffica, sino tambidn el fendmeno de que la 
hormona administrada induce a una mayor produceidn de transcortina —  
(SANDBERG et al, 1966). Por otra parte se ha descrito que la cortico£ 
terona en algunas aves tiene una vida media muy corta de aproximada—  
mente 10 minutes (DONALDSON y HOLMES, 1965) (seis veces menor que - 
en humana, PETERSON, 1959); lo cual indica un métabolisme muy rapide 
y, por tanto, sus posibles efectos pueden quedar disminüfdos.
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Como se indicd anteriormente, puede que no haya un sdlo punto - 
que permita explicar los efectos observados, sino que sean todos los 
procesos implicados en la accidn hormonal los que estdn en juego (pro 
tefnas transportadoras, receptores hormonales citoplasmaticos, compo- 
nentes cromosomicos de seleccidn y sistemas de regulacidn).
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6.- RESUMEN Y CONCLUSIONES.
En esta Memoria se incluyen el conjnnto de experimentos, median 
te los cuales se ha querido estudiar la influencia de los glucocorti- 
coides, cortisol y corticosterona, sobre algunos aspecfos del métabo­
lisme proteico en relacidn al aprovechamiento nutritive de la protef­
na de la dieta en diversas situaciones fisioldgicas de la codorniz —  
(C. coturnix .japonica), como son : crecimiento, machos adultes, hem—  
bras adultas sin puesta, hembras adultas con puesta, reproductores —  
en granja y primera generacidn de polluelos procédantes de animales - 
tratados.
Puesto que se ha trabajado con una dieta con contenido fijo en 
protefna, los resultados han permitido obtener alguna inforraacidn —  
acerca de la influencia de los glucocorticoides sobre el metabolismo 
proteico en fùncidn de la situacidn fisioldgica del animal, ademds - 
de lo indicado anteriormente, es decir, la influencia hormonal sobre 
el aprovechamiento nutritive en funcidn de la situacidn fisioldgica, 
aunque la base experimental sea obviamente la misma.
Los paramétrés estudiados fueron : ingesta, variacidn de peso, 
balance de nitrdgeno, de ido drico excretado, peso de hfgado, glucdge 
no hepatico, estudios de balance de nitrdgeno en animales de primera 
generac idn, asf como diversas caracterfsticas de la puesta.




CONCLUSION. Respecto del peso.
El cortisol y la corticosterona afectan significativamente al 
desarrollo del animal produciendo un décrémente del peso en animales 
machos y hembras sin puesta adultos, hembras en puesta y polluelos - 
procedentes de reproductores tratados. En animales en crecimiento el
cortisol detuvo el mismo, mientras que la corticosterona tan solo im
pide ligeramente que se alcanzaran los valores testigos.
En todos los casos el efecto de la corticosterona fue menos -
acusado que el del cortisol.
2^ CONCLUSION. Respecto de la ingesta.
La ingesta absoluta de los animales tratados con hormonas dis— 
minuyd en todas las situaciones fisioldgicas estudiadas, siendo este 
efecto rods acusado en los lotes de cortisol. Sin embargo, al referir 
la ingesta absoluta al peso corporal, los valores encontrados para — 
los animales tratados con cortisol tienden a acercarse a los valores 
testigos, mientras que los de corticosterona se hacen practicamente - 
iguales.
Los animales en crecimiento y en puesta, tanto los testigos co 
mo los tratados, presentaron mayores ingestas absolutas y/o relati—  
vas respecto de los adultos.
35 CONCLUSION. Respecto del Balance de Nitrdgeno.
La utilizac idn nutritiva de la protefna juzgada por un NPU dis-
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minuye en todos los casos estudiados en animales tratados con hormo­
nas siendo mds acusado el efecto al administrar cortisol, y menos en 
los lotes de corticosterona cuyos valore de NPU tienden a igualarse 
a los testigos.
La mejor utilizacidn corresponde a los animales en situacidn - 
de puesta, y la peor, a las hembras adultas sin puesta, lo que dife- 
renc ia a dstas dltimas de los machos de iddntica edad , indicando —  
una mayor sensibilidad metabdlica a las hormonas por parte de aque—  
lias.
45 CONCLUSION. Respecto de la puesta.
Tanto en las pruebas de campo como en los estudios de laborato 
rio, las hormonas afectaron los pardmetros de la puesta, como son: - 
produce idn, fertilidad, compos ici dn del huevo y contenido proteico - 
de los polluelos nacidos de los huevos procedente de este perfodo ex 
perimental.
55^ CONCLUSION. Respecto de la utilizacidn digestiva y metabdli- 
ca en polluelos procedentes de reproductores tratados en glucocorti—  
coides.
Los polluelos procedentes de animales tratados con corticoste­
rona que presentaban un menor peso al inicio del perfodo experimen­
tal, mostraron valores absolûtes en practicamente todos los pardmetros 
estudiados inferiores a los testigos, pero qud al hacerlo relativo —  
resultaron iguales.
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65 CONCLUSION. Respecto de la gluconeogdnesis.
El efecto gluconeogdnico del cortisol y corticosterona medido - 
por el glucdgeno hepdtico se manifiesta en todas las situaciones fisip 
Idgicas estudiadas, presentando mayores niveles de glucdgeno tanto si 
se consideran por 100g de hfgado, como por hfgado total, es decir, — 
incluso cuando el peso de este drgano fue menor. El efecto de la cort^ 
costerona fue claramente mds acusado.
La mayor gluconeogdnesis la presentan los machos y hembras adul.
tos sin puesta, con valores dentro del mismo rango, siguidndoles las
\
hembras en puesta, animales en crecimiento y primera generacidn de p_o 
Iluelos.
\Aparece una relacidn directa entre catabolismo proteico, (u me­
nor NPU) y gluconeogdnesis en todas las situaciones fisioldgicas con- 
sideradas. Esta relacidn dentro de cualquiera de estas situaciones es 
valida cuando se comparan los efectos de las hormonas, ya que la cor­
ticosterona que provoca un menor catabolismo proteico que el cortisol, 
induce por el contrario, una muy importante mayor gluconeogdnesis, lo 
que habla en favor de su especificidad respecto a la especie.
75 CONCLUSION FINAL.
Los efectos producidos por la corticosterona fueron diferentes 
al cortisol, en el sentido de aproximarse al comportamiento metabdli- 
co de los testigos, como lo demuestra el hecho de que todos los para­
métrés comparatives estuvieron practicamente dentro del mismo rango — 
que aquellos. Este fendmeno afecta a los distintos paramétrés que de—
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terminai! una mejor utilizacidn nutritiva de la protefna y dnicamente 
no se présenta en la vfa biosintdtica de la gluconeogdnesis, lo cual 
estd dentro' del sentido fisioldgico de una mejor utilizacidn proteica 
y ademas apoya la naturaleza fisioldgica de la corticosterona en la - 
codorniz.
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